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بفتناد 


مقدمة 


تخفي العلاقة بين الفلسفة والفيزياء ‏ وعلوم 
الطبيعة عموما ‏ على الكثيرين من طلاب هذه العلوم 
والمشتفلين فيها . وليس من النادر ان تعتبر الفلسفة 
ترفا فكريا »او انشغالا غير منتج ولا لزوم له . 

وقد استهدف الكتاب ايضاح العلاقة بين 
الفيزياء والفلسفة » وبحث المسائل الفلسفية المتصلة 
بالفيزياء » لا سيما تلك المسائل التي اثارتها الفيزياء 
الحديثة 2 ولو ان بعضها بتجاوز في. مداه حدود 
الفيزياء . 

ويجب القول اننا لا نستطيع ان نعتبر البحث 
الفلسفي العلمي في العديد من هذه المسائل منتهيا » 
بل ان هذه تتطلب مواصلة البحث © كمسألة الحتمية 
وعلاقتها بالقوانين الاحصائية » ومسألة اللانهائية في 
الفيزياء والكوسمولوجيا والرياضيات والفلسفة . 
ولا شك ان النقاش حولها سيساعد على التقرب 
من حلو لها العلمية . 
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واغنائه بمسائل فلسفية ‏ فيزياوية اخرى . 
وسأكون شاكرا لكل من ببديلي ملاحظاته وانتقاداته 
حوله . 

عسلى أن بسساهم الكتاب في بث المعر فة العلمية 
في أوساط شعبئا النبيل . 
بغداد ‏ 5؟151/9//5/5 . 


قسم الفيزياء/ كلية العلوم 
جامعة بغداد 


الفصل الاول 
الفيزياء والفلسفة 

علاقة الفلسفة بالفيزياء والعلوم 
الطبيعية الاخرى 


كانت الفلسقة في العصور القديمة والوسطى, 
تفترض في الفيلسوف الاحاطة بالكثير من معارفه 
عصره من علوم الطبيعة والرياضيات والطب واللغة 
والتاريخ وغيرها » هذا اضافة الى النظرة الشاملة 
عن العالم » بحيث كان الفيلسوف دائرة معارف. 
عصره » وأسماء كأرسطو والكندي والفارابي وابن. 
سينا وابن رشد ودافنتشي امثلة ساطعة على ذلك . 

لقد احتوت النظرات التي قدمتها « فلسفة 
الطبيعة » القديمة عن العالم على عدد من الاراء» 
العبقرية التي كان لها تاثير كبير على تطور العلم » 
والتي اثبت العلم الحديث صحتها : كالنظرية الذرية 
ومبدأ حفظ المادة وفكرة التطور ولا نهائية العالم 3 
الا ان كل ذلك لم كن يعداو نطاق التأاملاته 
والتخمينات التي هي © رغم صوابها »© لم تستئلد 
على الفحص التجربي والدراسة المفصلة لظواهر. 
الطبيعة الجزئية . 

غير ان تقدم الانتتاج منذ عصر اله لنهضة » 
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وحاجته الى العلم والتكنيك المعتمدين على التجربة 
أدى الى نشضوع العلوم الاختصاصية وتفاعلها بدورها 
الآخر عن امه الفلسفة واستخدام كل منها طرائق 

ان التطور الفاصف في العلوم تاولا سسيما 
الطبيعية والتكنيكية منها ‏ منذ بداية القرن العشرين 
حتى الان احبر كلا من هذه العلوم الى الانتقسام 
بدوره الى فروع اختصاصيه اضيق . وان المرء 
ليتكلم الان عن « انفجار » في المعلومات » كناية عن 
الى نشوء علوم جديدة لم يكن لها وجود في السابق» 
وعلم الفضاء الكوني والفيزياء الفلكية والفلسسفة 
القلمنة: 

والان بنشا السؤال التالي : ماذا بقي للفلسفة 
اذنْ بعد ان انسلخت عنها كل هذه العلوم ؟ افليس 
من الاصوب ان نترك الفلسفة جانبا وندع كل 
.مشكلة يحلها العلم الاختصاصي الذي تنتمي آليه ؟ 


الجواب على هذا السؤال بحدده الواجب 
الملقى على عاتقالفلسفة» وهذا بدوره بحدد : موضوع 
الفقفة : 
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واجب إلفلسفة هو ان تزودنا بنظرة علمية 
عامة موحدة متطورة للعالم» وبتوجيه علمي للتحولات 
الاجتماعية والتكنيكية في عصرنا يكون دليلا لنشاطنا 
العلمي والمملي . 

بهذا المعنى لا بمكن الاستعاضة عن الفلسفة 
الاختصاصية ٠‏ فكل علم اختصاصي بزودنا بمعلومات 
تفصيلية « جزئية » ضيقة لسباا عن مجال 
اختصاصه ولكن مجموع هذه المعلومات التفصيلية 
( مجموع الاجزاء ) لا بعطينا النظرة العامة الأموحدة 
التي نبتغيها عن العالم » وهذا هو بالذات ما تقوم 
به الفلسفة . 

ان الفلسفة العلمية علم خاص بجانب الملوم 
الاختصاصية » ولها مع هذه العلوم هدف مشترك 
هو : معرفة العالم المادي بتعدد اشكاله » وتعقيداته» 
وانعكاس كل ذلك في الفكر . والفلسفة تاأخذ من 
العلوم الاختصاصية نتائجها » ثم تعمم هذه النتائج 
لكي تستنتج منها قوانين العالم العامة »؛ وهو مالا 
بفعله اي علم اختصاصي بمفرده ٠.‏ وبهذا ترود 
الفلسفة العلوم الاختصاصية بالقاعدة الفكرية التي 
معد هن : انظ الصحيحة للعالم . 


فاذا عرفناان واجب الفلسفة العلمية اكتشاف 
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القوانين العامة الت يتسير عليها الطبيعة والمجتمع 
والفكر » وان هذا الواجب لا بمكن القيام به الا 
بتعميم اكتشافات العلوم الاختصاصية © بصم 

الاعتماد على الخبر الشخصية اليومية لا يمكن أن 
يوصل المرء الى نتائج فلسفية يمكن الركون اليها » 
لان الخبر الشخصية اليومية في الاغلب ضيقة وحيدة 
الطرف . ان الفلس فة بيجب ان تعتمد على العلم 
في تعميماتها » أي على نتائج العلوم الاختصاصية . 


واذا كانت الفلسفة العلمية تعنى بالقوانين 
العامة وتعتمد في بحثها على العلوم الاختصاصية » 
فهي لا يمكن ان تحل محل هذه العلوم » وهي لا تقدم 
حلا جاهزا للمسائل التي تدرسها هذه . فليس من 
اختصاص الفلسفة وليس من واجبها ان تكتشف 
قانونا فيزياويا مثلا او معادلة كيمياوية » فهذا واجبه 
القر باق والكتمياق + 


للتحليل العلمي ا 1 
الفيزباء الحدثة أهمية كبيرة و 
السمواع ٠.‏ فالفلسفقة العلمية تساهم ف تو ضيح 
وتعميق المفاهيم الفيزياوية . ومن الناحية الثانية 

تغني الفيزياء والعلوم الطبيعية الاخرى باكتشافاتها 
اللمغة » وبهدذه الوسيلة: تندقق الفلسفة تعميماتها 
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أو تبين أن بعض الموضوعات القديمة لم تعد صحيحة 
ويلزرم صياغة تعميمات جديدة . 
والفيزياء ( والعلوم الاختصاصية عامة ) وتدعم » 
فبدون ان تستند الفلسفة على نتائج بحوث العلوم 
الاختصاصية وانجازاتها تبقى تعميماتها مقولات 
لا يركن اليها . 

في مسالة العلاقة بين الفيزياء والفلسفة لا يدور 
التفاعل المتبادل بينهما ؛ كتعميم النظر بات الفيزياوية 
لتفسير القضابا الفيزياوية » اي ان المسألة مسالة 
تفاعل مبدع بين الجانبين . 

ليس من المستطاع وضع نظرية فيزياوية عن 
طريق التفكير الفلسفي وحده » فالنظريات الفيزياوية 
بيجب ان تستند قبل كل شيء على الحقائق التجربية. 
الاتجاهات الجديدة في تطور الفيزياء » قبولها أو 
الجديدة التي تكسبها الفيزياء والعلوم عموما . 

لقد تعرض بعض الفلاسفة مثلا الى نظر رمة 
النسسبية لابنشتاين »© وانتقدوها باعتبارها » كما 
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تصوروا » تستند على فلسفة وضعية » لانهم لم 
يفهموا المحتوى الموضوعي لهذه النظرية كما يجب » 
ولم يفرقوا بين هذا المحتوى والتفسيرات الفلسفية 
الخاطئة التي تلصق به . 

ان الموقف الصحيح في حالة حصول تناقض 
بين الاكتشافات الجديدة في علم الطبيعة والمقولات 
الفلسفية القديمة هو : ان المقولات الفلسفية القديمة 
التي لم تعد تطابق الحقائق العلمية اما ان تصحح 
حتى تطابقها او ان تنبف ان لم يكن ذلك ممكنا . 
الحقائق العلمية الطبيعية فلا يمكن ان تغير حتى 
تطابق المقولات الفلسفية القديمة . 

ان العالم معقد لدرجة كبيرة بحيث ان نظريات 
فيزباوية مختلفة يمكن ان تتوافق مع الفلسفة 
العلمية ما دامت هذه النظربات تقف على اسسن 
مادية . وان تطور البحث العلمي الاختصاصي وحده 
هو الذي سيبين ابا من هذه النظر بات هيالصحيحة» 
وأن البحث الفيزباوي وحده مثلا هو الذي بقرر 
مدى صحة استنتاجات النظرية النسبية او النظرية 
الكوانتية او نظرية المجال الموحد او نظرية الكون 
المنسع او ابة نظرية اخرى تاتي في المستقبل . 


الفيزياويون المعاصرون والفلسفة : 
بسبب أقتصار « فلسفة الطبيعة » في العصور 
القديمة والوسطى على التأملات وحدها تقرسا » 
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وعدم مماشاتها للتطور الذي بدا في علوم الطبيعة 
سلذ عصر النهضة © وظل بتسارع خلال الشغفورة 
الصناعية وحتى الان » نشأ شعور لدى العديد من 
اافيزياوبين وعلماء الطبيعة بعدم جدوى الفلسفة » 
ودعا بعضهم الى نبذها كليا . وقد وصف هذا 
الوضع الفيزياوي الكبر هلمولتى في منتصف القرن 
التاسع عشر بقوله : « كان الفلاسقة برمون علماء 
الطبيعة بضيق الافق © وكان هؤلاء برمون الفلاسفة 
بالسخف . وقد سعى علماء الطبيعة لان تكون 
.بحونهم خالية تماما من اي اثر فلسفي . وبالرغم من 
انهم علماء بارزون فقد تنكروا للفلسفة » لا لاعتقادهم 
بواوهاما ضارة )١(6)‏ 


غير ان هذا الموقف الو ضعي التجر بي الذي 
ا١تخذه‏ بعض علماء الطبيعة وقتذاك 4 وربتخذه 
البعمض الان ايضا 4 والداعي الى الاستفناء عن 
الفلسفة ©» خاطىء تماما »4 ذلك لان كل انسسان بتأثر 
في نشاطه العلمي والاجتماعي عموما بواحد او اكثر 
من الاتجاهات الفلسفية والفكربة تأثرا كثر التعقيد» 
مراة مز افق ذلك ام ل هر ١‏ 5 فد 
علماء الطبيعة انهم يستطيعون ان بحرروا انفسهم 
.من الفلسفة بتجاهلها » او بأزدرائها لكنهم اذ لا 
مسنتطيعون التقدم في عملهم دون تفكي + ولهم في 
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التفكير قواعد خاصة »© ... باخذونها من المحاضراته 
الفلسفية التي اجبروا على سماعها في الجامعات .. 
فليس من النادر ان يبقى هؤلاء عبيدا للفلسفة » بل, 
في الغالب لاسوأ انواعها . وان اولئك الذين بكيلون. 
اكثر السباب للفلسفة هم بالضيط اولئك الذين 
تستعبدهم اتفه البقايا لاسوا فلسفة )0( 

تحسسن الحال نسبيا خلال القرن العشرين . 
وقد اشار الى ذلك اينششتاين بقوله : « في بداية 
القرن العشرين لم يعن الا القليل من الفيزياويين. 
بالتفكير الفلس في » اما الان فقد أصيبح جميع 
الفيزياويين تقريبا فلاسفة » ولو ان بعضهم قد اتخذ 
له فلسفة رديئة كالفلسفة الوضعية المنطقية 920) . 

وقد اكد ابرز الفيزباوبين المعاصرين على اهمية 
النظلرة الفلسفية في توجيه البحث العلمي ‏ فقد 
قال ماكس بلانك بأن نظرة الباحث للعالم تحدد 
اتجاه بحثه . وقال لويس دي بروغلي بان الانفصال. 
الذي حصل في القرن التاسععشر بين العلم والقلسفة 
الحق ضررا بالعلم والفلسفة على. المسواء » اماة 
ماكس بورن فقد ذهب الى ان الفيزياء لا تحافظ على 
حيويتها الا حينما تدرك المعنى الفلسفي لنتائحها 
واسالييها . 

تنعت الفيزياء الحديثة احيانا بكونها « فيزبياع 
ثوربة » وهذا النعت مصيب تماما » لان الفيزياء 


له 


الحديئة سببت تحولات عميقة في تصوراتنا عن بنية 
المادة وخواصها فصورة الطبيعة التي اتت بها 
الفيزياء الحديثة © ومفاهيمها وقوانينها » تستلزم 
تفسيرا فلسفيا جديدا وتعميمات فلسفية جديدة . 
وكثرا ما تثير الفيزياء الحديثة مسائل فلس فية 
يتجاوز مداها حدود الفيزياء كالحتمية والسببية في 
النظرية الكوانتية ومسألة الفضاء والزمان واللانهاية 
في نظربة النسبية ٠‏ 

وقد اشار هايزنبرك الى الصعاب التي تواجه 
محاولة التوفيق بين المفاهيم الجديدة في الفيزياء 
والفاسفات القديمة فقال « يدرك المرء العو حالا 
حينما يحاول ضغط حقائق جديدة في نظام من 
المفاهيم الفلسفية القديمة »6 أو اذا استعملنا تعبيرا 
شعبيا قديما نقول : حينما يحاول المرء ان يصب 
خمرا جديدا في قرب عتيقة . فهذه المحاولات مزعجة 
دائما » لانها تؤدي الى الانشغال وقضاء الوقت 
بترقيع الشقوق في القرب العتيقة » بدل الابتهاج 
والاستمتاع بالخمر الجديد 200) . وكتب فايتسيكر 
« لقد طرحت الفيزياء الحديثة مسائل فلسفية من 
الصعوبة ان تجد لها حلا شافيا ضمن الانظمسة 
الفلسفية المعروفة »© القديمة منها والراهنة 5(0) . 


ان اهتمام كبا الفيزياوبين بالفلسسفة © 
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الاكتشافات الفيزياوية امر مفيد جدا وضروريه 
حدا 

ولكن هل من الصواب النظر الى الافكار 
صحيحة 6 تتمتع بنفسسن صحة افكارهم الفيز باوئة 
التي تثبتها التجارب المختبرية والطبيعية ؟. 

في راينا ان ذلك لا يجوز دائما وبدون تمعسن, 
ودراسة . فالافكار والتفسرات الفلسفية الي 
نطرحها الفيز باويون لا تكون دائلما مستنتجة 
بالضرورة من البحوث والاكتشافات الفيزباوبة © ولا 
تمليها هذه الاكتشافات » بل يكون الفيزياوي فيهة 
متاثر! بهذه او تلك من الفلسفات والاتجاهات الفكربة 
السائدة في عصره والمجتمع الذي بعيش فيه. وهفآا 
مما ادى الى ان بتخف العديد من الفيزياوبين اراع 
فمن الفيزياودين من ذهب في تفسيره للميكائيك» 
الكوانتي الى اتكار السسببية في العالم الصغير ©» 
السسيبية نبذا للعلم والنظرة العلمية للعالم 

ان نكران هايزنبرك ويوردان للسسيبية في العالم 
ومفوولة. انتشتاين أن النظر بات الفيزباوبة ابداع 
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حر لعقل الانسان »© كلها امثلة على ذلك » وهمي 
تؤند قولنا أن هذه الاراء الفلسفية لا تمثل دائلما 
وبالضرورة تعميمات لاكتشافاتهم الفيزباوية . 

ان قولنا هذا لا ينال من القيمة العلمية لاي 
واحد من علماء الطبيعة في شيء . اننا نجل جميع 
العلماء اجلالا عظيما » فكل واحد منهم منذ العصور 
القديمة حتى الان » من ارخميدس وابن الهيثم ©» 
فغاليليو ونيوان > حتى ابنشنتاين وهايزنبرك © قد 
ساهم ماهمة لا تقدر بثمن في ايصال العلم الى 
مستواه الحالي ©» وبدون جهودهم تلك لم يكن 
بالامكان الكلام عما نمسميه اليوم بالنظرة العلمية 
للعالم . 

ان عالم الطبيعة في بحثه العلمي الطبيعي لابد 
وان تسيطر عليه ذهنية مادبة « تلقائية » سستوجبها 
البحث الطبيعي نفسه . غير أن هذه المادية التلقائية 
لا تعني ان للعالم فلسفة مادية في جميع المسائل وفي 
كل ما يطرح من افكار . 

وقد ساهم العديد من علماء الطبيعة ©» وفي 
كثر من الاحيان بدفم من هذه المادية التلقائية ©» في 
دعم المادية الفلسفية ( اينشتاين ©» ماكس بورن ) 
دون ان بقصدوا هم ذلك . كما شهد تاريخ حياة 
البعض منهم انتقالا من مواقع فلسفية مثالية الى 
مواقم مادية:في بعض الاحيان ( هايزنبرك ) . 
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كانت الافكار الجديدة التي اتت بها الفيزياء 
الحديثة منطلقا للعديد من الفلاسفة المعادين للفلسفة 
العلمية ‏ ولا سيما الوضعيين منهم ‏ والفيزياوبين 
المتاثئرين بهؤلاء » لتبرير وتمرير الافكار الفيبية 
واللاعلمية . وقد استفلت بصورة خاصة قوانين 
الميكانيك الكوانتي الاحصائية الاحتمالية للادعساء 
باللاحتمية في العالم الصغير ©» والرعم بوجود ميدان 
في الطبيعة لا تخضع الظواهر فيه للقوانين السببية » 
بل تسود هناك تلقائية عشوائية » لا سببية مطلقة » 
حيث ينثا الجديد دون أن يكون له ارتباط بماضيه. 
كما استغلت علاقة اللادقة لهايزنبرك لهذا الفرض 
استغلالا شنيعا . وقد صور ماكس بورن تجربته 
الخاصة بهذا الصدد اذ روى : « ان بعض الناس 
يفرحون لرجوع الفيزياء عن الحتمية ( الميكانيكية ). 
اتدكر في الوقت الذي ظهرت فيه ابحائي الاولى عن 
التفج الاحصائي للميكانيك الكوانتي ©» ان اتى 
الي رجل حاملا معه كتبا تبشيرية قدمها لي © ظانا 
اني اصبحت مستعدا! للرجوع للتعاليم الروحية»0). 


ان الموقف المادي التلقائي الممارض للمثالية 
والو وضعية 6 الذي اتخذه العدذيد من الفيز باو بين 2( 
ساهم مساهمة ة في مقاومة هذا الاتجاه الغيبي 
الظلامي والتغلب عليه . وهو يبين في نفس الوقت 
حل 


الغيبية والسحر والاعاجيب . لقد قاوم بورن مثلا 
اساءة استغلال القوانين الاحصائية في الميكائيك 
الكوانتي من اجل تبرير الاعتقاد بالاعاجيب والقوى 
فوق الطبيعية ©» وقال « لا استطيع الا ان اقول 
بأني لا اومن بخرق قوانين الطبيعة . اما كون هذه 
القوانين ذات طابع احصائي » ولهذا فهي تسمح 
بحيود عن السلوك الاعتيادي ©» فهذا ما بد فمني لان 
أوضح الامر بصورة ادق ان التشتت الاحصائي 
نفسه يخضع لقوائين معينة . اما المعحزات 
والاعاجيب الغيبية فهي من نوع آخر ©» وتقع في 
مستوى اخر تماما ؛ والمقصود مئها أن تبرهن على 
شيء بقع خارج نطاق البحث العلمي » مثلا فمل 
الادعية. والتعاويذ » وتدخل قوى فوق الطبيعة 
لصالح بعض الناس أو الشسعوب أو ضدها )200 . 


1 


الفصل الثاني 
المادة في الفيزياء والفلسفة 
تطور مفهوم المادة 

كانت المادة تعر*ف حتى زمن ليسسن بالبعيد 
بانها « كل شيء يشغل حيزا من الفراغ وله وزن » » 
ار انها تل تيه لكل ) تصوري 4 علد 1 يخدرق 
يملا حيزا من الفضاء » ومن الواضح أن تطور 
الفيزياء ولا سيما في القرن العشرين ابان ان هذا 
التضييق لمفهوم المادة ليس له ما بيبرره © وهو احد 
المعالم الرئيسية للمادية الميكانيكية التي كانت » 
بسبب مستوى العلم حينذاك » تساوى بين المادة 
واحد اشكالها. وربما كان من المفيد ان ناتي بصياغة 
نيوتن لهذه المسألة » اذ كتب عام ١9/.4‏ في كتابه 
« البصريات » « ببدو ان الأله قد خلق المادة في 
البدء بهيئة دقائق صلبة » متماسكة » ثقيلة » 
متحركة »© لا تخترق »© بحجوم واشكال وصفات 
تناسب الغايات التي خلقت لها » وان هذه الدقائق 
الاولية هي لصلابتها اقوى بما لا يقاس من ابة مادة 
مسامية مصنوعة منها » وقوية بحيث انها لا تبلى 
ولا تنهشم © وليست هناك قوة اعتيادية تستطيع 
تحزئة ما خلقه الاله ف البدء واحدا)2١) ٠.‏ ومن 'الجلي 
ان هذه الاراء تمثل احياءا للمذهب الذري اليوناني ٠‏ 
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بدات الصورة الميكانيكية الضيقفة للمادة 
بالتصدع منذ النصف الثاني من القرن التاسع عشر» 
بتطور علم الكهربائية » حيث دخل « المجال » .الى 
جانب المادة ( الميكانيكية ) في تفسير ظواهر الطبيعة . 
ولكن رغم هذا التطور » والتطور الذي لحقه في 
القرن العشرين في الفيزياء الحديثة » بقي مفهوم 
« المادة » كما يستعمل في الفيزياء حتى اليوم في 
الغالب نفس المفهوم الميكانيكي القاصر الذي ذكرناه. 
ان مفهوم المادة تمميم فلسفي عن خبرتنا عن 
الواقع الموضوعي » ولا يرتبط بشكل معين للمادة او 
.بئية معينة لها » اذ ان البحث في بنيةالادة 
وخصائصها الفيزياوية والكيمياوية وغيرها هو من 
واجب العلوم الاختصاصية . غير ان مفهوم المادة 
الفلسفي لا بنفصل عن المعارف العلمية الطبيعية 
حول بنية المادة وخواصها > بل يرتبط بها ارتباطا 
ونيقا » وان الفصل بينهما يعني فصل الفلسفة 
العلمية عن العلوم الاختصاصية » وان نتائج بحوث 
العلوم الاختصاصية بحب أن تكون القاعدة التي 
تستند أليها التعميمات الفلسفية . 
تطور مفهوم المادة بتطور معرفة الانسان عن 
محيطه على مر العصور . 
15 


الصين والهند القدماء » الا انهم كانوا يميلون الى 
الاعتقاد بوجود الاشياء والظواهر في الطبيعة وجودا 
موضوعيا مستقلا عن الانسان » 'وكانت هذه تتألف 
عندهم من عناصر قليلة ( التراب » الماء ©» الهواء ©» 
النار » المعدن » الخشب ©»... ) 

وحاول الفلاسفة الافريق القدماء ( القرن 
السادس قبل الميلاد ) ارجاع الانواع المتعددة 
للاجسام الى عنصر اساسي واحد . 

وفي المذهب الذرى الذي اقامه لويكيب 
وديمقريط وطوره ابيقور ولوكريتس اصبح العنصر 
الاساسي دقائق مادية صغيرة جدا غير قابلة للتجزئة 
(الذرات ) تختلف عن بعضها في الشكل والترتيب 
والمكان » وهي © بسبب عددها اللانهائي وارتباطاتها 
المختلفة فيما بيئها » تؤرلف ع ندا لا بحصى من 
الاشياء والعوالم 

وثانت المادة عند ارسطو هي الاصل او الجوهر 
الذي تتكون منه جميع الاشياء » ولا تحوز على 
صفات »© بل هي امكانية تتحقق خلال اتحادما 
بالصورة ( الشكل ) » وهي قصورية سلبية تحوز 
على صفاتها خلال الصورة © وهي التي تبقى بعد 
تبدل الصفات 

كانت المحاولة الاولى للتغلب على ثنائية 
1" 


ارسطو 4 المادة والصورة 4 المادة والحركة "ا صي 
التي قام بها ابيقور حيث ذهب الى ان الذرات 
ب كة به لك 

فق اوربا في العصور الوسطى فكرة ارسطو عن المادة 
باعتبارها مجرد امكانية للوجود © وحورتها لتلاثم 
كانكانية موحودة بالمادة نفسيها > وائها ازلية ابدينة 
كالمادة لا يمكن افناؤها . اما دانس سكوت فقد ذهب 
ابعد من ذلك قا لاان الاله منح المادة قابلية التفكير . 


يرتبط تطور مفه وم المادة بتطور العلوم 
الاختصاصية » لا سيما الطبيعية منها » وانفصالها 
التدريجي عن الفلسفة . ففي بدابة المصور الحديثة 
عارض بروئلو وغاليليو وغيرهما ؛ الفلسفة 
السك و لاستيكية معارضة واعية »© ودافعوا عن المذهب 
الذرى . وذهب برونو الى ان المادة هي جو مر 
الحققة : وانه بجحب التمييز بين مفهوم المادة وانواعها 
السستوسة . 

اما بيكون فقد عارض فكرة ارسطو في انفصال 
المادة عن الصورة ( الشكل ) ودافع عن النظرية 
الذرية » وذهب الى ان المادة والصورة والحركة 
تؤلف وحدة واحدة » وان الحركة اهم صفات 


لقف 


المادة وتحوز المادة على صفات متعددة ©» كمية 
ونوعية © لا تتفير . 

وقد طور ددكارت فى فلسفته مبدعا ثنائيا » 
حيث ذهب الى ان العالم بتألف من جوهر مادي 
واخر روحي 4 وان اهم ميزة للمادة هي الامتداد » 
وان المادةالممتدة تحوز علىامكانية لا نهائية للانقسسام . 
وذهب الى ان حركة المادة هي تغيير المكان فقط » 
تنتج من الفعل المتبادل ( الدفع والاصطدام ) بين 
الاحسام. 

اما هوبر فقد انتقد ثنائية دبكارت | وذهبه 
الى ان التفكير لا بنفصل عن المادة المفكرة »© وان 
هناك جوهرا ماديا موحدا هو مصدر أفكارنا 
وتصوراتنا » وهو مستقل عن هذه الافكار الاأان 
هوبز كان يساوي بين المادة والاجسا التي من 
صفاتها الامتداد » بدون الحركة . 

وذعب كاسندى الى أن المادة لا تفنى ولا 
تخلق » واستنتج من هذا ان المادة لا يمكن ان تجزاً 
الى ما لا نهابة » وعاد الى الفكرة الذرية » وداقع 
عنها ورفض الفصل بين المادة والحركة © وذهبه 
الى ان المادة بهيئة الذرات تتحرك بذاتها . 

واما سبيئوزا فكان بنطلق في تفكيره من وجود 
جوهر مادى موحد » لانهائي » ازلي »© قائم بذاته »> 
نف 


مستقل عن وعي الانسان »© وهو علة نفسه © .ولا 
بفنى ولا بخلق » اما الفكر فليس له جوهر مستقل © 
بل هو احد خواص المادة الى جانب الامتداد » واما 
الحركة فهي ليست خاصية ملازمة للمادة » بل 
تأتي من عوامل خارحية ٠.‏ 

ازال لا يبنتز الفصل بين المادة والحركة ولكن 
على اساس مثالي . وكانت المونادات عنده ذرات 
روحية نتحرك بلا انقطاع » اما المادة فكانت الجهة 
الاخرى من الروح ٠.‏ 

واعطى الماديون الفرنسيون في القرن الثامسن 
عشر ( هولباخ » هلفيتيوس ) صفة حسية للمادة . 
فالمادة عندهم هي كل ما يؤثر على حواسنا . ومفهوم 
المادة هذا ابعد مدى من مفهوم. الجوهر لدى مادني 
القرنين السادس عشير والسابع عشر ٠‏ الا ان مفهوم 
المادة بقي متأثرا بالميكانيك . وتبعا لمستوى العلم في 
ذلك العصر كان الماديون الفرنسيون يساوون بين 
المادة والصفت الذي كانوا بعتبرونه ذربا في تركيبه . 


والصفت 5608 ,91008518206 هو المادة 
التثاقلية التي نصفها اليوم بأن لها كتلة سكونية 
888 أوع2 ونحن لعرف الان أن الصفت 
ليس الشكل الوحيد لظهور المادة » وان الدقائق 
الصفتية المتضادة ( الالكترونات والبوزترونات مثلا ) 


رف 


تتحول باتحادها مع بعضها فيعملية «الافتاء الزوجي» 
الى اشعاع ليس له كتلة سكونية : 

78 2 همده 2 د © 
الاشعاع ذي الطاقة العالية الكافية في عملية « التولد 


الزوجي : ا عم 


ونعرف الان ابضا ان هذه الدقائق تتمتع 
بخواص موجية اضافة الى خواصها الدقائقية 
الصفتية . 

كان فو يرباخ ايضا يفهم من المادة نوعها الصفتي 
ولم بتمكن من تقديم تعريف شامل لهذا المفهوم . 
غير انه دافع عن وجود الطبيفة وجودا موضوعيا 
للوعي . 

اما المادية الجدلية فتذهب الى ان الصفة 
هي كونها واقعا موضوعيا يوجد خارج وعينا 
فالمادة هي الواقع الموضوعي الذي يوجد خارج وعي 
الانسان ومستقلا عنه . وينتج من هذا أن مفهوم 
المادة الفلسفي لا يرتبط بشكل معين من اشكال 
وجودها المحسوسة » وان المادة تؤلف الواقع 
1" 


الموضوعي الوحيد» وانه لا يوجد خارج وعينا الا'شضيمًا 
وظواهر ذات طبيعة مادية . والمادة هنا لا توجد ىك 
« جوهر » مستقل © جامد ميتافيزيقي ©» بل توجد 
باشكال متعددة تختلف عن بعضها نوعيا في درجة 
تطورها . ولذلك لا توجد مادة لذاتها مستقلة عن 
الاشياء والظواهر المادبة . 


ترتبط بمفهوم المادة الفلسفي هذا مسألتان : 
الاولى عن اصل معرفتنا » وتجيب عليها المادرة 
الجدلية » بأن مصدر معرفتنا هو الواقع الموضوعي 
الذي بوحد خارج وعينا ومستقلا عله 6 ويمكلنلا 
معر فته .. غير أن هذا القول لا جيب على سوال 
كيف تجرى المعر فة 5 فهذه مهمة معقدة تنتظر الحلى ٠‏ 
اما المسألة الثانية فهي عن بئية المادة وخواصها » 
وتجيب عليها العلوم الاختصاصية كالفيزياء والكيمياء 
وغيرهما ٠.‏ 

ترتبط جميع الاشياء والظواهر في الطبيعة 
ببعضها خلال ماديتها . هذه الرابطة المادية الموحدة 
للعالم » وحدة العالم المادية ؛ هي رابطة موضوعية 
عالمية تمتد ») حسب مسستوى العلم الراهن » من 
الدقائق الاولية عبر الذرات والحزيئات الى الخلايا 
الحية والكائنات الحية الراقية والانسان والمجتمع ٠.‏ 

ان الارتباط المادي العالمي الموحد لكل الاشياء 
0 


والظواهر في الطبيعة لا بوجد الا كارتباط تفاعلي 
وتطوري عام غير محدود زمانيا او مكانيا . والمادة 
الموحدة لا توجد الا ف التعدد اللانهائي 4 الذي لا 
يستنفد » للاشكال المتحركة المتغيرة » المتطورة » 
المتداخلة » التي تظهر بها . والمادة لا تفنى ولا 
تستحدث بوان القت والاتماء ١‏ المسخارا كيال 
تتحول الى بعضها . وحسب قانون الحفظ لا تتحول 
ابة دقيقة من الدقائق الى « لا شيء » في ابة عملية 
فيزياوية او كيمياوية » كما انه لا يمكن خلق ابة 
دقيقة من « لا شيء » او من « خارج الطبيعة » . 


ان الارتباط المادي لكل ظواهر الوا ق ع 
المو ضوعي من الدقائق الارلية الى الاجرام 
السماوية » ومن الخلايا المفردة الى المجتمع والوعي 
الانساني »يتضح كنتيجة لحركة المادة وتطورها بلا 
انقطاع » كعملية انتقال منحالة نوعية الىاخرى اعلى 
منها ذات صفات وخواص جديدة . ولا يمكنى فصل 
الحركة عن المادة » فالحركة هي شبكل وجود الادة » 
خاصيتها الملازمة لها . 

برزت الاهمية النهجية لمفهوم المادة الفلسفي 
واضحة في تطور الفيزياء في نهاية القرن التاسع عشر 
واوائل القرن العشغرين . فحيث كانت القاعدة 
الفلسفية التي تقوم عليها الفيزياء حتى ذلك الوقث 
هي المادية الميكانيكية في الغالب » طرحت الاكتشافات 


ف 


الفيزباوية الجديدة ( الفناء الزوجي للااككثترون 
والبوريرون ؛ و نقمن الكثلة و التفاعلات النووبة » 

. ) مسألة اختفاء المادة او فتائها على بسساط 
البحث ٠.‏ ان الجذر المعرفي لهذه المسألة هو تصور 
للادة وكانها مرتبطة بالخواص الصفتية : عدم تجرئة 
الذرات » عدم اختراقها » ثبات الكتلة . الا ان 
اختفاء المادة هنا لا بعني سوى اختفاء حدود معر فتنا 
السابقة عن المادة » اختفاء تلك الصفات من المادة 
التي اعتبرت مطلقة وغير قابلة للتفير » والتي ظهر 
اخيرا انها نسبية ©» حالات خاصة للمادة . 


الجال 


هو حالة الفضاء الفيزياوبة التي تنشاأ عن 
وجود الكتل والاقطاب المغناطيسية والش حن 
والتيارات الكهربائية » ويعرف بتاثيراته . والمجال 
كالصفت »© شكل من اشكال ظهور المادة . 
الانواع المعروفة الان من المجالات هي : المجال 
الجاذبي والكهربائي والمغناطيسي . وقد اتي بالمجال 
المبزوني لتفسسير القوى النووية . 
تنطلق نظرية ماكسويل من ان القوى 
الكهر مغناطيسية لا تستند في عملها على « الفمل عن 
بعد » » بل على « الفعل عن قرب » نتيجة لنشوء 
و" 


مجالات كهرمغناطيسية . وكانت تلك خطوة جبارة 
في تقدم الفيزياء . 


كانت فكرة المجال حتى مطلع القرن العشرين 
مثقلة بفكرة « حامل المحجال » . وتبعا لتصورات 
القرن التاسع عشر الميكانيكية كان هذا الحامل 
وسطا ماديا » اسندت اليه خواص متناقضة لتفسير 
العديدمن ظواهر الطبيعة » كالقوى والامواج 
الكهرمغناطيسية » وعدم عر قلة الاجرام السماوية في 
حركتها » اضافة الى سكونه المطلق ‏ وكان هذا 
هو الاثير . غير ان نظرية النسبية طرحت هفا الاثير 
الحامل المادي للمجال ‏ جانبا بنفيها وجود مرجع 
ساكن سكونا مطلقا في الكون . 


حاول بعض الفيزياويين جعل المجال شكلا 
وحيدا لوجود المادة » والنظر الى الدقائق والاجسام» 
الصفت » كنقاط عقدية للمحال » حيث تكون فيها 
كثافة المجال عالية جدا وقد كان ابنشتاين حتى 
اواخر ايامه بسعى الى وضع نظرية عامة عن المجالاث 
ترمي الى الربط بين جميع انواعها » ويكون المجال 
فيهااوليا مقابل الدقائق » بحيث تشتق هذه منه » 
محاولا التغلب على ثنائية الدقيقة ‏ المجال . غرر انه 
لم ينجح في مسعاه . ومن الناحية الفلسفية تشبه 
هذه الفكرة فكرة ارجاع < جميع انواع الماده والاجسسام 


5184 


في الطبيعة الى مادة اولية واحدة . وبنفسس الاتجاه 
كانت محاولات هايزنبرك » ولم ينجح ايضا ٠‏ وكد 
كون من المفيد هنا ان نقرا رأي هايزنبرك بهذلا 
الخصوص »؛ اذ قال في محاضرة له عام م55١‏ : 
كتابة معادلة واحدة نستنبط منها خصائص الادة 
عموما . فاذا نجحنا في ذلك حقا ... فسنفهم اولا 
وحدة المادة كلها بنفس المعنى الذي استعملهالاغربق. 
فالمادة كلها تتركب من نفس الجوهر » من الطاقة 
الكلمات يعبر هايزنبرك عن تفاؤله العظيم في امكان 
كشف العالم وايمانه العميق بمقدرة العقل الانساني 
على ذلك »© كما يعبر عن ابمانه بوحدة العالم المادبة 
ولؤ بشكلها اليوناني القديم » وهو يستخدم تعبير 
« الطاقة » بمعنى المجالات التي تحمل الطاقة » وهو 
استخدام شائع عند الفيز ياوبين ٠.‏ 


فق مسألة العلاقة بين مفهوم المجال ومفهوم 
المادة بكم بعض الفيز باو بين والفلاسفة في خطأا جراء 
تضييقهم مفهوم المادة » واختزالهم لها بحيث تعني 
المادة المتثاقلة ») الصفت © فقطا . 

ان المجال ليسن بالكيان الخاص القائم بجانب 
لمادة » وليس هو باصل المادة » بل هو شكل لظهور 
المادة » لانه يبوجد خارج الوعي ومستقلا عله . 


فى 


الكتلة 


الكتلة خاصية عامة للمادة » تظهر بشكلين 
01 ختلفين 

1 كتلة قصورية 126256181 ( كل جسم 
يقاوم تغيير حركته ) . 

ب كتلة تثاقلية لم08 1ه 1 مهمع 
( كل جسم يحوز على خاصية التجاذب مع الاجسام 
الاخرى ) 

ان تكافؤٌ أو تساوي الكتلة القصورية ملم 
الكتلة التثاقلية » كما تثبته التجارب ؛ لم بيجد له 
تبريرا الا في نظرية النسسبية العامة ٠‏ 
الى اخطاء معرفية كبيرة . فالكتلة ليست مقدار 
الصفت »© ولا عدد الجزيات المحتواة في الجسم » 
بل تعني ما ذكرناه من خاصية المادة . 

من التعابير الخاطئة الشائعة التعسم القائل أن 
« الكتلة تتحول الى طاقة » . ومنشا هذا الخطا 
تفسير خاطيء لمعادلة انشتاين عم حا ل 
بعتمد على مساواة مغهومي « الكتلة » و « الطاقة 6' 
كن 


فهذه المعادلة التي اشتقت نظريا وثبتت تجربيا 
تنص على ان كمية من الصفت تكافيء كمية من الطاقة 
وبين كتلة الصفت والطاقة علاقة كمية ثابتة . فأن 
تحول الصفت الى اشعاع مثلا ( كما في « الففاء 
الزوجي » ) فالكتلة تبقى ثابتة محافظا عليها » لان 





لكل اشعاع كتلة ف د رك ع م 

ويجب ان ننوه هئا الى ان الكتلة لا يبشترط بها ان 
تكون سكونية بالضرورة © ككتلة الجسم الساكن 
على المنضدة مثلا » بل هناك كتلة مصاحبة لكل 
حركة »© تتبين من معادلة ابنشتاين المذكورة انفا » 
حتى للدقائق التي ليس لها كتلة سكونية » كالفوتون 


والنيوتر ينو 
وحتى في ما بس مى ب « نقص الكتلة » 
أعع061 5ققل2 » أي في حقيقفة ان الكتلة 


السكونية لنواة الذرة ( مثلا نواة الهيليوم ) اصغر من 
مجموع الكتل السكونية لكوناتها ( البروتونات 
والنيوترونات ) » لا تختفي الكتلة نهائيا . فالفرق 
المذكور في الكتلة برتبط بطاقة الاشماع الذي بطلق 
عند بناء النواة من احجارها الاساسية تلك . والطاقة 
الشعة في هذه الحالة تساوي ما يسمى ب « طاقة 
الربط » ا26785ه 38ذلسلط . وتبعالمعادلة 

لقنا 


اينشتاين يمثل اشعاع الطاقة نقصانا في كتلة الجسم 
المث 

لهذا فمن الخطأ تفسير معادلة ابنشتاين كما لو 
كانت الكتلة شكلا للطاقة. فالكتلة والطاقة صفتان 
فيزباويتان لكل اشكال المادة » تختلفان عن بعضهما 
ولكنهما ترتبطان ببعضهما بالعلاقة الكمية الني 
تبينها معادلة ابنشتاين . ولهذا فلا المادة » ولا 
الكتلة » تتحول الى طاقة » بل ان شكلا فيزياوبا 
لظهور المادة » أي الصفت »© يتحول الى شكل اخر 
( اشماع »6 مجال ) » أي ان المادة تتحول من حالة 
نوعية آلى اخرى مع حفظ خاصيتيها الفيزياويتين 
الاساسيتين : الكتلة والطاقة . واذا نحن نظرنا الى 
الابعاد الفيزباوية ( وحدات الكميات الفيزياوية ) 
يتضح لدينا ان ليس من الممكن تحول الكتلة الى 
طاقة » او بالعكس . وفي جميع عمليات التحول 
يبقى البعد الفيزياوي لاي من هذه إلكميات هو هو. 

وقد تبين من نظرية النسبية الخاصة ان كتلة 
الجسم ليست كمية ثابتة مطلقة » بل تتغير بتفير 
سرعته حسب العادلة التالية : 


ااي 
--- 20 ح- مور 
نس 1 ل 


حيث تعني 1502 كتلة الجسم في ابة سرعة ” 





و إظط كتلته السكونية و ع سرعة الضوء ©» 
لف 


١ى‏ ان الكتلة تزداد بزيادة السرعة . وقد شتت صحة 
هذه العلاقة تجربيا في جميع المجالات ٠‏ 


الدقائق الاولية : 5216165هم تومةغمعصعاء 


العلم الراهن . 


كانت الفلسفة والعلوم الاختصاصية منذ اقدم 
العصور تسفى لاكتشاف «١<«‏ الالحخحار ا( الاخيرة 
الصغرى الداجلة في بناء المادة »؛ وقد وجد هذا 
الاتجاه له تعبيرا في تاريخ العلم في المذهب الذرى 
الذى اقامه الفلاسفة الماديون اليونانيون ©» وبعث 
من جديد في بدابة العصر الحديث على بد كاسندى. 
وكانت الخواص التي اعطاها الذريون للدقائق المادية 
الصغرى هي الصلابة والثبات وعدم قابلية التجزئة. 
وكان التطور اللاحق في علوم الطبيعة » خاصة 
الكيمياء » حتى نهابة القرن التاسع عشر يبيد هذه 
النظرة غير ان الاكتشافات التي حققتها علوم 
الطبيعة » ولاسيما الفيزياء منذ ذلك الوقت حتى 
الان ( النشاط الاشعاعي » الالكترون » نواة الذرة » 
البروتون »© النيوترون » البوزترون والدقائق 
المضادة الاخرى .... ) ابانت ان الذرات الكيمياوبة 
التي نعر فها الان لم تكن بالذرات التي:عناها الذريون 


زفن 


القدماء » بل هي بنى معقدة تظهر بها المادة . 
واصبحت الدقائق المكتشفة تسمى ( دقائق اولية ) 
لتمييزها عن الذرات . لهذا فمفهوم « الدقائق 
الاولية ».ليس بالمفهوم الفلسفي الذي عناه الذريون 
القدماء انما هو تعبير ل اختصاصي فيزياوي ٠.‏ 

بدا اكتشاف «١‏ الدقائق المضادة » بالبوزترون 
الذي تنبأ بوجوده نظريا ديراك عانوازةا 
(58؟15 ) واكتثششفه الندرسون :”7 
عمليا في المختبر ( 1577 ) بين مكونات الاثلعة 
الكونية وتوالت بعد ذلك اكتشافات الدقالق 
المضادة وتتشابه الدقائق المضادة مع الدقائق 
« الاعتيادية » في كل شيء ( الكتلة » مقدار الشحنة ) 
مقدار العزم المغناطيسي » ) عدا نوع الشحنة 
واتحاه « السبين » ناص ٠.‏ وقد تبين أنه توجد 
لاغلبية الدقائق الاولية دقالق ضادة . ومن 
الحقائق الفيز باوية المعروفة » انه اذا التقت الد قائق 
وضدديداتها فانهما بتحولان الى دقائق اخرى أو 
اشماع . 

« الدقائق المضادة » و « المادة المضادة » هي 
بالمعنى الفلسفي مادة ابضا » لانها تمثل واقما 
موضوعيا يوجد خارج الوعمي ومس تقلا عنه »6 
كالد قائق الاعتيادية تماما . وبصح نفسن الحكم على 
تعبير « العالم المضاد ». . فانطلاقا من وجود الدقائق 


الم 


المضادة بخواصها المعروفة نشأ اعتقاد لدى البعض 
ان من المحتمل ان تكون هذه احجارا لانظمة كونية 
اخرى ؛ بنفس المعنى الذي تكون به الدتقائ سق 
الاعتيادية احجارا لنظامنا الشمسي مثلا . ان كلمة 
« مضاد » هنا لا تعني سوى الخواص الفيزياوية 
المنوه عنها انفا مع نتائجها البنيوية التناظرية . 

تختلف الدقائق الاولية فيما بينها في الكتلة 
السكونية والشحنة والسبين والعمر النصفي 
وخواص “وانتية اخرى ©» وتصلف الى لبتونات 
وميزونات وباريونات 

ان مسألة ما اذا كانت الدقائق المكروسكوبية 
الصفرى المذكورة هي الدقائق الاولية « الحقيقية » 
قد ازدادت تعقيدا بأكتشاف الرسزونائسات 
211018 وقد اكتشف عدد كبير من 
الدقائق الاولية يزيد على عدد المناصر الكيمياوية . 
ومن دراسة هذه الدقائق وتفاعلاتها وتصنيفها بتضح 
أن « اولية » هذه الدقائق نسسبية » اى ان الدقائق 
تسلك سلوكا متباينا اعتمادا على طاقتها وتبما 
لهايزنبرك لا يوجد اي معيار يمكن الاستعانة به 
للتمييز بين الدقائق الاولية والدقائق المركبة ٠.‏ ومن 
الفرضيات التي اتخذها في محاولته بناء نظرية المجال 
الموحد هي ان جميع الدقائق الاولية بنى مركبة . 


1 


وبناء على ذلك لا بمكن الاجابة نجوابا حاسما في اطار 
المعلومات التجربية والنظرية الراهنة على سوال : 
ماذا تعني « الاولية » الحقيقية ؟. وان ذلك يستلزرم 
المزيد من البحث في فيزياء الدقائق الاولية . وليس 
من المستبعد ان لا توجد « اولية » مطلقة . 

من الخصائص المميزة للدقائق الاولية قابليتها 
على التحول . فدقائق نوع واحد يمكنها ان تتحول 
الى دقائق من نوع اخر في « العمليات الاولية © 
اضافة لقوانين الحفظ المعروفة في الفيز ياءالكلاسيكية 
( حفظ الطاقة » حفظ الزخم ووو ٠ ( ٠‏ وهذه 
اخرى . وفي قابلية تحول الدقائق الاولية هذه تبرز 
احدى الصفات الاساسية للمادة المتحركة » وهي 
امكان تحول شكل معين للمادة الى شكل آاخر بختلف 
عنه نوعيا 

كان اكتشاف الدقالئق الاولية: خطوة مهمة في 
طريق المعرفة المتعمقة ابدذا »والبحث الذي بستهدف 
الكشف عن بنية المادة . وهو في نفسن الوقت تأكيد 
لمقولة ان المادة لا تستنفد دراستها ولا تنتهي عملية 
معرفتها. 


" 


الفصل الثالت 
بعض الروا بط الموضوعية المتعلقة بالفيزياء 
القانون 

القانون رابطة موضوعية» ضروربية» جوهرية» 
عامة » بين الاشياء والعمليات والاحداث ف الطبيعة 
والمجتمع والفكر ©» تعاد تحت نفس الظروفا . 
والقوانين العلمية هي انعكاسات فكرية للقوانين 
الموضوعية في وعي الناس . 

بحب التفريق بين القانون بمعئاه الفلسسد في 
الذي نبحثه هنا » والقانون « الحقوقي » الذي 
يمثل تشريعات تصدرها احدى السلطات وتشتمل 
على حقوق وواجبات » وتحريم وتحليل ...6 
وتضمن فعله ومراقبة تنفيذه اجهزة معينة . كدذالك 
لا يدخل في هذا التعريف القانون « الرياضي » الذي 
سبرهن عليه انطلاقا من بعض المسلمات 3 ولا القوانين 
( القواعد ) « الاخلاقية » وامثالها . 


تنكر المثالية الذاتية الوجود الموضوعي للروابط 
الضرورية القانونية في الطبيعة والمجتمع 0 

فكرة القانون على اساس ذاتي . فتبعا لهيوم ينشأ 
التي تتبع الواحدة الاخرى تكرارا باعتبارها مرتبطة 
يفنا 


ببعضها ارتباطا ضروريا . وتبعا لكانت لا توجد 
القوانين وجودا موضوعيا في الاشياء ذاتها » بل في 
علاقتها بالذات المدركة » اما مصدر قوانين الطبيمة 
فهو عقل الانسان الذي يرتب الظواهر المتعددة 
بالاستمانة بمقولات قبلية مستقلة عن ابة خبرة 
عملية . فالمقل يخلق قوانينه لا بالاعتماد على 
الطبيعة » بل هو يمليها عليها . 

اما المثالية الموضومية فلا تنكر الوجود 
اللو ضوعي للقوانين » الا انها تستخلصها من مبداآا 
فكري » روحي + خارج عن العالم . ويبرز ذلك في 
أفكار هيجل . فالطبيعة والمجتمع عنده مراحل 
تطور « الفكرة المطلقة » »© اما القوانين فهي قوانين 
تظور الفكرة المطلقة 

واما المادية فتنظر الى القوانين كروابط 
موضوعية بين الاشياء والعمليات في العالم . فالماديون 
الفرنسيون في القرن الثامن عشر كانوا يؤكدون على 
١ن‏ قوانين الطبيعة تظهر في العلاقات المتبادلة بين 
الاشياء والاحداث » وهي تمثل علاقات ضرورية 
وجوهرية بينها . وتبعا لهولباخ تتحرك الذرات 
حسب قوانين داخلية » وخواصها الفيزياوية هي 
القصور الذاتي والتجاذب والتنافر . غير ان المادبة 
المبكانيكية جملت قوانين الميكانيك مطلقة » تختزل 
اليها جميع قوانين الطبيعة اما فويرباخ فلم 


04 


يستطيع التغلب على هذه النظرة الضيقةللقوانين: 
غير انه ذهب الى انها روابطا موضوعية وضرورية 
وعامة وقابلة للكشف والتعرف عليها 
,»2 القانون ») عادة على الطبيعة فقط وبنفي وحود 
« القانون الاجتماعي » أو يعتبر مرحلة سابقة للعلم . 
الصفة الموضوعية للقانون تعني ان القاأنون 
وان الرابطة القانونية لا يمكن ان يخلقها الانسان او 
يلغيها اعتباطيا 
ان كشف القوانين العلمية هو من اهم اهداف 
يصبح النشاط الانساني العادف ميككسا ألا اذا 
استطعنا التنبؤٌ بنتائج هذا النشاط » ولو بصورة 
تفريبية احيانا »بمعونة القوانين العلمية » او في 
حالة عدم معر فة تلك القوانين ‏ باستنادنا الى خيرة 
عملية كافية . 
تمثل القوانين الفيزياوبة صورة للقوانين 
امو ضوعية للطبيعة ؛ يعبر عنها رناضيا بواسطة 
متغيرات وثوابت »© وتقع في اطار نظري معين ٠.‏ وكل 
قانون يؤلف جزءا من نظرية فيزياوبة . ولكل نظرية 
الى 


منطلقات فلسفية تكون خافية في تضا عيفها © اذ لا" 
بيشار اليها عادة عند بئناء النظربة 5 

في جميع القوانين الفيزياوية » والعلمية عموما» 
بجرى «تصوبر» علاقات الاشياء والعمليات المادبة » 
بالاشياء والعمليات المادبة وعلاقاتها وامكان 
« تصويرها » في وعي الانسان » تصبح المادبمة 
الفلسفية المنطلق الفلسفي لجميسع النظربات 
الفيزباوية . 

القوانين الديناميكية والاحصائية 

تلقسسم القوانين 2( تبعا لما اذا كانت الرابطة 
قائمة بين اشياء وظواهر مفردة او متعددة الى نوعين: 
الديناميكية والاحصائية . 
بحكم حركة اجسام أو محالات مفردة 6 دون اعتبار 
لبنيتها أو تفاعلاتها الداخلية . مثال ذلك قانون 
الديناميكي هو أن حالة الجسم النهائية بمكن ان 
تحدد بمعر فة حالته الاولبة والظروف الخارجية 
المحيطة به 7 فاذا عرف موضع جسم من الاجسسام 
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وزخمه والقوى المؤئرة عليه في اليداية » امكن 
حساب موة ضع الجسم بعد اي زمن حسب قوانين 
الميكانيك الكل سيكي . ان هذا يفترض طيعا ان 
اسباب الانحراف اليسيط عن الموضع المحسوب »© 
مثلا الاحتكاك ومقاومة الهواء وغيرها » سمكن 
اهمالها » وتعتر هذه الانحرافات صدفية واسبابها 
غير جوهرية بالقارنة مع الرابطة الجوهرية التي 
يجسدها القانون . والحقول الت يتعمل فيها القوانين 
الديناميكية هي : الميكانيك الكلاسيكي غير النسبي 
والميكانيك النسبي والحرارة ( الظواهرية) 
والالكتروديناميك ( قوانين ماكسويل ) . 


ويفهم من القوانين الاحصائية تلك القوانين التي 
تحكم حركات وظواغر مكيومة كبرة من الدقائق 
والاجسام ويفترض هنا : )١(‏ عدد كبير من 
الاجسام في المنظومة تحت الدراسة (؟) وجود 
توزيع ( احصاء ) معين لاجسام المجموعة ( مثلا 
حسب سرعتها وطاقتها في الفيزياء ) مثال ذلك 
قوانين الغازات ( بولتزمان ) وقوانين تفسخ العناصر 
المشعة في الفيزياء وقوانين مندل في الورائة . اما 
الحقول التي تعمل فيها القوانين الاحصائية في 
الفيزباء فهي الثرموديناميك الاحصائي ( الاحصاء 
الكلاسيكي ) والميكانيك الكوانتي » والاحصاء الكوانتي 
والالكتروديناميك الكوانتي ونظرية المجال الكوانتية . 
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بمكن تقسيم القوانين الاحصائية الى نوعين : 
من الاجسام ( السسستم ) ولا يمكن ان بتصف بها 

الصفات اليه . مثال ذلك درجة الحرارة ٠‏ فالجزريء 
الواحد ليس له درجة حرارة © ولا يمكن الكلام 
عن درجة الحرارة الا لمجموعة كبيرة من الجزيئات 
كما في الغاز مثلا فدرجة الحرارة هنا مقياس لا 
بحتويه الغاز من طاقة . ويصح نفس. الشيء على 
ضفغط الفغاز والنظرية الاحصائية للحرارة تتعامل 
مع هذا النوع من القوانين . 

؟) النوع الثاني يتعلق بصفات يمكن ان تحوزها 
الاجسام المفردة بأحتمالات مختلفة » وتاخذ بالنسبة 
للمجموع شكل معدل » مثلا معدل طاقة جزيئات 
الغاز » معدل المسافة الحرة للجزىء » معدل بمد 
الالكترون عن النواة » معدل عمر الانسان في ظروف 
اجتماعية وطبيعية معينة © قوانين مندل في توزيع 
الصفات الوراثية . 


المنكانيك الكوانتي والتفسير الاحصائي 
للدالة الموجية لا 
الميكانيك الكوانتي نظرية احصائية لتفسير 
الاحداث في العالم الصفير . ش 
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جميع الجهود التي بذلت من اجل اعطاء معنى 
فيزياوي مباشر للدالة 06 ذهب سدى . فالدالة 
“1 ليست مقدارا فيزياويا يقاس © وهي على 
العموم ليست دالة في فضاء ثلائي الابعاد » بل 
في فضاء تركيبي كثير الابعاد . ان التفسير الوحيد 
للدالة ا والذي حاز على قبول الفيزياوبين 
هو التفسسير الاحصائي الذي قدمه ماكس بورن عام 

ف 5 

7 حيث تكون ‏ |لإه] مقياسا لاحتمال وجودٍ 
صفة معينة او حدوث تفاعل دقائقي معين 

ينشأ هنا السؤال التالي هل بمكن لخركة 
الدقيقة المفردة ان تضبط بقانون ؟ لا يمكن ذلك في 
اطار الميكانيك الكوانتي الحالي © وذلك ناثيء من 
طبيعة هذه النظرية . فالميكانيك الكوانتي لا يقدم 
عن الاجسام المكر سكوبية الا الاحتمالات 

من المفيد أن نورد هنا اراء بعض العلماء عن 
الدالة الموجية /لا 

يذهب هابزنبرك الى ان الدالة ا لا تتضمن 
قياسين . 

نف 


ويذهب ترلتسكي الى ان الدالة إلا لا تصفه 
حركة جسم مكرسكوبي واحد مفرد » بل مجموعة 
وبرى بلوخنتسيف أن علاقة اللادقة » كما 
يتضح من اشتقاقها » تخص مجموعة من الدقائق 
لا دقيقة مفردة . 
وبرى ابنشتاين ان الدالة ا لا تقدم وصغا 
بطر بقة احصائية »© وان الاخصاء لا يمكن أن بعتبر 
حلا نهائيا لحركة الدقيقة . 
علاقة القوانين الديناميكية بالقواذين 
يكون الجسم في القانون الديناميكي بصورة 
عامة اوليا عدريم البنية »؛ بيئما هو في القانون., 
الاحصائي سستم تقوم بين مكوناته علاقات معقدة . 
وهنا يجب التمييز بين الحقول التي يعمل فيها 
كل نوع من القوانين . فالقوانين الديناميكية والقوانين 
مبختلفة من حركة المادة » الا أنه من الممكن اقامة 
علاقة بين النوعين . 
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فالهواء مثلا يخضع لقانون الفاز اذا اردنا 
التحدث عن حالته ( الضفط والحجم ودرجة 
الحرارة ) . هذا القانون عند تطبيقه على كل الهواء 
في الوعاء الذي بحتوبه هو من النوع الديناميكي . 
فعند معر فة الحالة الاوليةللهواء والظرو ف الخارجية 
التي. تؤئر فيه » يمكن معرفة حالته النهائية . ان 
قانون الغاز هذا الذى ابدته التجارب تماما يمكن 
اشتقاقه نظريا بوسائل الثرموديناميك الاحصائي . 
غير ان هذا القانون لا بقول شيئًا محددا عن سلوك 
جريء واحد معين ابدا » أنما برتبطا سلوك هذا 
الجزىء بالقانون العام للغاز بعلاقة الاحتمال » رغم 
١ن‏ كل جزىء من جزيئات الغاز يخضع في مساره 
واصطداماته لقوانين ديناميكية بنلتج من هذا ان 
قانون الغاز قانون ديناميكي بالنسبة لكتلة الغاز » 
وقانون احصائي بالنسبة للجزيء الواحد مله . 


والميكانيك الكوانتي يقدم للمجموعة الكبيرة من 
الدقائق قوانين ديناميكية ( خطوط طيفية » اواصر 
والتشتت » الخ ) يمكن التحقق منها بالمختبر . غير 
ان قوانين الميكانيك الكوانتي لا تنطوي الا على 
متعلومات احتمالية عن حركة الدقائق المفردة . لهذا 

واحصائية بالنسبة للدقيقة المفردة ٠.‏ 
0ظ 


وبصورة عامة يكون قائون السسسلتم دناميكية 
بالشية البست. كله » واجصائيا بالنيبة للتصير 
المفرد من العناصر التي بتكون منها 

هناك فرف جوهري بين قوانين الميكائيكه 
الاحصائي الكلاسيكي وقوانين الميكانيك الكوانتي 
فاذا كان بفترض مسدئيا عند اشتقاق القوانين 
الاحصائية للميكانيك الكلاسيكي ان دقيفة من 
اندفالق تخضع لقانون ديناميكي » ؛ ينتفي هذا 
اكوانتي بساح كر مقعدما ناته" له الوق ضمن هذا 
الميحابيك قانون دبناميكي بحكم حركة الدقيقة 
المفردد ٠.‏ بل توحجد احتمالات فمط عن حركة هذه 
الدنينةه 

وتنجب ان بو كد ان اشتقاف القوابين الاحصالية 
في الميكانيك الاحصائي الكلاسيكي لا يمكن ان يتم 
١ى‏ بالاعتماد على نظلربة الاحتمال وهفا بعني ان 
الصدفة تلعب هنا دورا اساسيا وفى الميكانيك 
الكوانتي ايضا وبسبب صفته الاحصائية » تلعبه 
الصدفة منف البداية دورا اساسيا. والاحتمال الذى 
بنطوي عليه القانون الاحصائي يعني بالنسبة للد قيقة 
المفردد ان امكانية واحدة من عدة امكانيات تتحقق 
بالصدفة © وهذه الامكانية المتحققة بالصدفة تو لفه 
جرءا من حالة المجموعة النهائية التي بحددها هذا 
11 


القانون ولكن ابة واحدة من الامكانيات العديدة 
هي التي ستتحقق ؟ ذلك يعتمد على الظروف المعقدة 
التي نتحرك فيها الدقيقة . ان الانتقال من الامكانية 
الى الواقع ( او من القوة الى الفعل ‏ كما يقول 
التعبير الفلسفي العربي القديم ) لا بحدث بدون 
سبب كما يدعي البعض »© بل يجري حسب مبدآا 
السيبية » وان سبب الانتقال بقع ضمن الظروف 
المعقدة التي تكتنف حركة الدقيقة . ومن الجهة 
الاخرى بقدم القانون الدبناميكي للدقيقة امكانية 
واحدة فقط هي التي تتحقق . هنا تتطابق الامكانية 

بع الواجع 
بذهب بعض الفيزياوبين الى ان جميع قوانين 
الطبيعة هي قوانين احتمالية احصائية »© وان القوانين 
الاحصائية تمثل النموذج الاساسي الاعم للقوانين . 
وبهذا يكون القانون الديناميكي حالة خاصة حدية لا 
يصلح الا للعمليات في العالم الكبير فالفيزياوي 
النمساوي انر 6الكاظ .8 | برى أن« ليس 
هناك ما بمنعنا من النظر الى ما يسمى بالقوانين 
الديناميكية كحالات حدية مثلى تسير نحوها القوانين 
الاحصائية الحقيقية بأعلى درجات الاحتمال )١(0)‏ . 
وذهب ماكسس بورن الى نفس الراي اذ قال : «تتطور 
الفيز باء الان باتجاه ان تصبح في الجوهر علما 
احصائيا 5(0) . وعلى النقيض من هذا بعتقد بعض 
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آخر ان القوانين الاحصائية لا تعدو عن كونها تعبيرا 
عن جهلنا ويجب ان ترجع الى قوانين ديناميكية او 
تشتق منها . فبلانك مثلا يقول ١:‏ بينما يوفي القانون 
الديناميكي بمطلب السببية » ويكتسب بهذا صفة 
البساطة » يمثل كل قانون احصائي م ركبا لا يستطيع 
المرء الوقوف عنده والاكتفاء به » لانه يبحمل في ثناياه 
مشكلة أرحاعه الى عناصره الديناميكية البسيطة»)2) 


بحاول البعضالاخرالبحث عن«عوامل خافية» 
في الظواهر الاحصائية يمكن بواسطتها ابدال القوانين 
الاحصائية بأخرى ديناميكية » وجعل التنبؤ حول 
حركة الدقيقة المفردة ممكنا وقد تساءل بورن 
مرة نينا اذ كانه عثالد عرامل لم تذخل في التطرية 
الكوانتية ©» والتي تحتم الاحداث المفردة »؛ ولم 
يستبعد وحود هذه .لمر امل اول الامر » الا انه نفاها 
اخيرا كما استيعدها بور وهايزنبرك وباولي 
وفايتسيكر لاعتمادها الكبير على فكر الميكانيك 
الكلاسيكي اما بلانك وابنشتاين ودي بروغلي 
فكانوا برون أن هذه العوامل موجودة . 


العتمية سممنصتصكمامط 


الحتمية مفهوم فلسفي يعبر عن الرابطسنة 
الموضوعية والاشتراط المتبادل لكل الاش ياك 
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والعمليات في الطبيعة والمجتمع والفكر ووجوب 
حصولها على اساس القوانين الموضوعية . * 
ان'الاشياء والعمليات المادية ترتبط ببعضها 
بروابط لا يمكن خرقها ابدا . وبدون وجود مشل 
هذه الروابط لا يمكن ان بوجد قانون . وبهذا تكون 
الحتمية ‏ اى الاعتراف بمشروطية وتعيين الاشياء 
والعمليات في ارتباطها الموضوعي بالاشياء والعمليات 
الاخرى ‏ شرطا فلسفيا تعتمد عليه كل نظرية 
فيزباوبة وحتى ماخ الفيزياوي التمسساوي 
والفيلسوف الوضعي اعترف بضرورة الحتمية في 
البحث العلمي حيث قال : « خلال البحث يكون كل 
مفكر بالضرورة حتميا من الناحية النظرية 60600 . 
وينطلق جميع علماء الطبيعة في بحثهم العلمي من 
موقع مادي حتمي » حتى أولئك الذين ينفرون من 
المادية والحتمية » ويقفون ضدهما في تفسيراتهم 


الحتمية الميكانيكية 


تكمن الاهمية الفلسفية للميكانيك الكلاسيكي 

في اعتماد الفلسفة المادية الميكانيكية عليه في تفسيرها 
هو انه برهن على ان انواعا من الحركة كانت 
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تعتبر في السابق مختلفة فيما بينها جوهريا » 
كحركات الاجسام على سطح الارض وحركات 
الاجرام السماوية » تخضع لنفس القوانين 
( الميكانيكية ) وكان في ذلك اول تأبيد 
اختصاصي مهم للمو ضوعة الفلسفية عن وحدة العالم 
المادرة . 

ان تعميم قوانين نيوتن من قبل لاكرانج 
وهاملتون » بحيث اصبح بالامكان تطبيقها على ابة 
احدانيات جعفل بالستطاع وصف حركات 
منظمومات مكانيكية بالفة التعقيد » بحيث نشسا 
الاعتقاد بأن حل المعادلات التفاضلية للحركات 
الميكانيكية بكفي لتفسير كل ما يحدث في الطبيعة » 
وحتى في المجتمع ابيضا . 

وبتحسد هذا الاعتقاد في مقولة شهيرة للابلاس 
تعبر في نفس ألوقت عن اهم اقكسار الحتمية 
الميكانيكية كما تعبر عن التفاؤل الكبير في مقدرة 
الانسان على معرفة العالم يقول لابلاس : « يحب 
ان ننظر للحالة الحاضرة للكون كنتيجة لحالتهالماضية 
وسبب لحالته المقبلة . ولو وجد عقل بعرف فيلحظة 
من اللحظات جميع القوى العاملة في الطبيعة » كما 
بعرف مواضع جميع العناصر التي تؤلفها » عتقفل 
كبير بحيث بتمكن ان بحلل هذه المقادير » لاستطاع 
بمعادلة واحدة ان يضبط حركات اكبر الاجسام 


.©٠ 


واصفر الذرات 6 وسوف لا بغيب عن عمله شيء ©» 
وسيكون المستقبل والماضي واضحا امام عينيه ©(ه) . 

تلعب امكانية التنبؤٌ بالحدث في الحتمية 
الكايكة دروا كبيزاءء وعي مو يجيا لديا ارئسة » 


الديناميكية لذلك لا محل للصدفة فيه . 


كان لطريقة التفكير الحتمي الميكانيكي تأثير 
عصرنا الحاضر 

فدبكارت ذهب الى انه ليس الظوامر 
الفيزياوية وحدها » بل البيولوجية ابضا » محتمة 
سسسيا ميكانيكيا وكانت فيز باع دكارت حتمية 
مبدثيا 


اما الماديون الفرنسيون في القرن الثامن عر 
وحاولوا تفسير الظواهر البيولوجية والنفسية وحتى 
الاجتماعية بمبادىء ميكانيكية . وقد بدا الانسان 
حسب هذه النظرة وكاله ماكنة معقدة .. 


يكمن الدور التقدمي التاريخي للحتمية 
الميكانيكية في انها كافحت الى جانب العلم ضد 
تفسير ظواهر الطبيعة تفسسما غائيا لا علميا » 


إلى 


وابرزت دور العقل الانساني والعلم المبني على 
التجربة ) واصبحت بذلك اساسا فكريا لانتصارات 
العلم اللاحقة . 


افول امادية ا ميكازيكية والحتمية ا ميكانيكية 


آبان تطور الفيزياء » لاسيما الالكتروديناميك 
والضوء في القرن التاسع عثر © والفيز باء الحدثة 
الطبيعة محدودة ومبسطة جدا 6 وهكذا فقد مهد 
القآر بك اودر هاج 

فمعادلات ماكسويل في الالكتروديناميك » التي 
تحكم تفير المجال الكهربائي ‏ المغناطيسي في الفضاء 
والزمان لا يمكن ارجاعها او اختزالها الى معادلات 
هذه نوعيا » وهي تختص بحقول اخرى من احداث 
الطبيعة . 

وقد أبان الالكتروديئاميك محدودية مفهوم 
« الحالة » الميكانيكي 6 فاصبح مفهوم ‏ 20 الغمالة ' « 
والكمية التي حر ولك الح ل وي بن ردك 
تدخل الصفات الكهربائية المغناطيسية والكيمياوية 
والبيواوجية في هذا التعريف . 
فى 


هناك مشكلة اخرى جابهها التفكير الميكاتيكي في 
الفيزياء » وهي تحديد صفات « الاثير » “الذي 
افترض فيه انه يملا الكون كله » ويحمل امواج 


لقد تم القضاء على التفكر الميكانيكي في علم 
الطبيعة بصورة نهائية بواسطة الاكتشافات 
والتطورات التي حصلت في الفيزباء الحديثة ©» والتي 
ادت الى قيام نظربات جديدة كالنظرية الكوانتية 
والنظرية النسبية ونظربة المجال الكوانتية وغيرها » 
مما كان له اثر بعيد ايضا في تطور الفكر الفلسفي » 
وسقوط الحتمية الميكانيكية . 


أن الميكانيك وحده لا ستطيع تفسير العمليات 
المعقدة في الطبيعة » وهو اعجر معالعمليات النفسية 
والاجتماعية . فالتفكير الميكانيكي ينظر الى المنظومه 
الميكانيكية وسلوكها من مجموع احزائها ومجموع 
حركات هذه الاجزاء فقط »© ولهذا فهو بمجز عن 
تفسير الصفات والمظاهر الجديدة التي تكتسبها 
المادة حينما تتكون بنى وتراكيب خاصة من نوعية 
جديدة . ان الاشكال العليا لحركة المادة تختلف عن 
شكا, الحركة الميكانيكي ©» وهي نوعيات جدد..دة 
نشأت نتيجة لتطور المادة . ولم يكن بامكان الميكانيك. 


م 


ان يفسر الظواهر البيولوجية والنفسية » بله التطور 
العضوي والاجتماعي 

لقد جعلت الحتمية الميكانيكية الضرورة مطلقة» 
وانكرت الوجود الموضوعي للصدفة »© وبهذا مالت 
الى الجبربة » حيث يخضع كل ما يجرى في الطبيعة 
والمجتمع للضرورة العمياء . 

وكان قصور الحتمية الميكانيكية منطلقا لهجوم 
المثالية واللا حتمية . فقد اعترض كانت على الحتمية 
الميكانيكية لانها لا تستطيع تفسير العمليات 
البيولوجية المعقدة . واستخدم بعض الفلاسفة هذ١‏ 
الاعتراض فيما بعد ©» واستغلوا الثفرات التي كانت 
موجودة في العلوم الاختصاصية للتنكر للحتمية 
اطلا قا 


الحتمية الجدلية 
ووجوبها خلال جميع الروابط الموضوعية المختلفة 
المتشابكة . والحتمية الجدلية تدعو الى دراسة 
العلاقات بين الظواهر في الطبيعهة والمجتمع في 
مضاعفاتها وتعقيداتها كما هي قعلا ومن العلوم 
العملية الدروسة فالعمليات اليكانيكية 9 
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تتفق الحتمية الجدلية مع الحتمية الميكانيكية 
في ماديتها فكلاهما بنطلق من فكرة ان حتئية 
العالم موجودة موضوعيا ومشروطة بقوانين مو ضوعية 
الجدلية تختلف عن الميكانيكية في عدة نقاط جوهربة. 
فالحتمية الميكانيكية تفهم الحركة كحركة 
ميكانيكية فقط » بينما الحتمية الجدلية تعلى في 
الحركة كل تفير » وفي اشكال الحركة العليا للمادة 
يكون هذا التغير نوعيا » تطوريا 
والحتمية الميكانيكية تحاول ان تفسر جميع 
الاحداث على اسسى ميكانيكية © بيئما تؤكد الحتمية 
الجدلية على ان هناك قوانين خاصة تعمل في كل 
شكل من اشكال حركة المادة » وهذه القوانين لا بمكن 
اختزالها الى قوانين الميكانيك . 
وتنكر الوجود الموضوعي للصدفة » حيث تعزيها 
الى نقصصفي المعرفة » بينما تعترف الحتمية الجدلية 
بالوجود الموضوعي للصدفة ؛ وبالرابطة الجدلية بين 
الضرورة والصدفة »© والضرورة والحرية » وبهذا 
تتخلص من جميع النتائج الجمرية ٠.‏ 
والحتمية الميكانيكية تعرف طرازا واحدا من 
م 


الانظمة ( السستمات ) هو سستم النقاط الكتلية 
الذى بمين سلوكه تعيينا قاطعا بواسطة حالته 
الابتدائية وقوانين الميكانيك الكلاسيكي ‏ اما 
الحتمية الجدلية فتنطوي على سستمات » هي 
بسبب بليتها المعقدة في وضع يسمح لها ان تتعامل 
مع الاضطرابات التي تحصل فيها » بحيث أن 
السسستم بتلاءم مع بيئته ويغير نفسه تبعا لذلك 
(السستمات السيبرنتيكية » الاجسام الحية ) . 

والحتمية الميكانيكية تساوي بين حتمية 
الظواهر وامكان التنبوٌ بها . اما الحتمية الجدلية 
فتعتبر سلوك السستمات الاحصائية حتميا » ولو 
انها لا بمكن التنبؤٌ بها الا بشكل احتمالي . 


السببية واتلدسة0 

هي التعبير عن الرابطة المباشرة الحسسية 
الاساسية بين الاشياء والظواهر والعمليات ف الواقع 
الموو ضوعي » حيث تستدعي العملية الاولى (السبب) 
في ظروف معينة بالضرورة حدوث العملية الثانية 
( الفعل ) 

وبالمقارنة مع القانون تكون السببية رابطة 
بسيطة مباشرة . وبهذا لا تنطوي السببية على ثيء 
الى 


اكثر من الاعتراف بأن الاحداث ( الافعال ) ا تيل 
الا خلال احداث اخرى ( الاسباب ) . 


تبعا للماديين القدماء كان كل ما بحدث في 
القالم احترب بقرورة مو شتوعية ,وقد ذهوا الى 
ان كل ما هو موجود نشا عن اصل مادي »© ولكن 
اعتبار ديمقر بط اول من صاغ هذا البدا! بقوله : 
كل شيء بنشا بسبب ضروري . وعلى اساس هذا 
الراي طور ابيقور ولوكريتس مفهوم السسببية المادي 
الى مقولة لا يمكن أن ينثا شيه من لا شيء ) بل 
ان كل فاعل ؛ يستدعي فعلا بالضرورة 4 هو من 
اصل مادي » ولا بفترض تدخلا من خارج المادة . 
اما الفهم المثالي القديم للسببية فقد طوره 
افلاطون لاول مرة فكان يرى لكل شيء سببه » 
الافكار . فعالم الافكار هو سبب وجود عالم الاشياء. 
ان «كل شيء بنشأ » بنشأ عن شيء وبواسطة شيء» 
ادى تطور علم الميكانيك واكتشاف قوانيئنه 
وصياغتها رياضيا ( غاليليو » كبلر » نيوتن ) الى 
نشوء فهم للسببية هو في الغالب مادي ميكانيكي ) 
/اه 


ظهر في فلسفة بيكون وهوبز . فقد ذهب هوبز الى 
ان الفعل ينتج من السبب عن طريق ميكانيكي » 
كالضفط والاصطدام والتلامس المباشر »6.. فقا . 
وتكمن الاهمية التقدمية لهذا الفهم الميكانيكي الضيق 
للسببية بالدرجة الاولى في قطيعته مع الاإيمان 
بالخوارق » وفي ذهابه الى ان اسمى واجب للعلم 
والفلسفة هو تفسير جميع ظواهر الطبيعة بواسطة 
اسبابها الطبيعية وسار بيكون بنفسس الاتجاه في 
صياغة افكاره عن طربقة الاستقراع لاكتشلاف 
الروابط السببية . 


وبجد الفهم المادي الميكانيكي للسسيبية تعبيرا 
ثابتا له في المادية الفرنسية في القرن الثامن عشر » 
ويتميز بسببية خطية ‏ كما بعبر عنها اليوم ‏ حيث 
يصطف الجوهري من العوامل بجانب اللا جوهري » 
والفروري بجانب الصدفي . فالعالم تبعا لهولباخ 
؟إسلحلة ؟ دعم من الاسباب والافمال » © وليسس 
أقفهها مكان للصدفة الموضوعية © وان الصدفة تدل 
على جهلنا ذاتيا بالاسباب الطبيعية . وقد عارضت 
المادبة الفرنسية © كما عارضت الادية الانكليزبة في 
القرن السابع عشر » العلة الغائية لكل ما هو موجود 
في العالم . غير انها » اذ كانت مشروطة بمستوى 
العلم انذاك » وبنت « فلسفتها الطبيعية » على 
اسسن ميكانيكية » لم تكن متحررة من النواقص التي 
4ه 


أصبحت بالتالي منطلقا للهجوم على مبدا السببية. 
تطبيق الغهم اليكانيكي للسسببية ملى التفيرات 
لضرورة عمياء لا تسمح له بحربة الاختيار واتخاذ 
قرارات حسب رايه واهدافه | وتبدو جميع 
العمليات الاجتماعية مشروطة باسباب ميكانيكية » 
كحركة الذرات والجزئات في جسم السلطان مثلا . 


ظهر الفهم المثالي الذاتي للسببية بارزا متبلورا 

.عند هيوم »© فقد انكر الصفة الموضوعية للسسيبية » 
وذهب الى ان الانطباع عن السيبية نشا عن الاعتياد 
:في النظر الى الظواهر المتتابعة زمانيا بانتظام باعتبارها 
مرتبطة ببعضها سببيا » وان السيبية هي ناتج 
عملية نفسية ذاتية » ولا تشير الا الى التتابع الزمني 
'لانطباعاتنا وانتظام تعاقبها » ولكنها عارية عن اية 
ضرورة موضوعية . والحدثان هنا (السبب والغمل) 
يفهمان باعتبارهما شيئين واقعيين ؛ الا ان الرابطة 
بين السبب والفعل »© أى العلاقة السسيبية » ذاتية » 
'ارتياط بين تصورات ذاتية . وبالرغم من ان كانت 
قد لحق بهيوم في فهمه المثالي الذاتي للسسببية » الا 
انه لم بنظر اليها كمسالة ظاهرية فقط »© بل طور 
حلا آخر لها فالسيبية عنده مقولة يشترطها 
«العقل » مفهوم قبلي موجود قبل ابة خبرة ©» وتنظم 
الى 


وان الترتيب. السببئ للاشياء ينتقل من العقل الى 
الطبيعة . 


لكل التيارات الفلسفية المثالية » ولا سيما الوضعية. 
فبالنسبية لما لا يوجد السبب والفعل الا في فكر 
الانسان »6 وانه « لا بوحد في الطبيعة سبب ولا 
لحل 118 و امكل كار كاج إنضاة ماخر بين لي 
حية ؛ بعيت إن الادارك لا مون انمكابا للمتلياتة 
لمادية » بل ترتيبا وتركيبا للاحساسات وحيئما 
برفض ماخ السببية » فانما هو يطالب في الواقع 
بالكف عن تفستر ظلوافن الطيعة »و بتخصر واحب 
العلم عنده بوصف الظواهر فقط »© ويستفني عن. 
معيو النلب ) لكي بمقهوم الكرق «وتيمييا 
لالفيلسو فة الانكليزي جح سن مل كلكون سبب 
الشيء الثرف الذي بحيطه اما شليك فيلحق 
بهيوم ويختزل السببية الى تتابع زمني وربط ذهني» 
وبنكرها كرابطة ضرورية موضوعية . وامارايشتباخ 
فيستعيضش عن العلا قات السيبية بمقاهيم احتمالية. 


ساهم هيجل مساهمة جوهرية في الفههم 
الجدلي للسببية » ولكن على اساس مثالي ب 
موضوعي »© وذهب الى ان السيبية وجه من اوجه 
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رابطة اعم » هي رابطة التفاعل المتبادل ©» واكد على 
ارتباط السبب والفعل سعضهما حيث قال .: +« لا 
بنفصل السبب عن الفعل في العلاقة السببية . 
النسسيب الذى يمتقد نه ان لا قجل له اليس لسبني؛ 
كما ان الفعل الذي يعتقد به ان لا سيب له ليس 
بفعل »(1/) 


للعلاقة السببية » السبب ‏ الفعل ؛ اتجاه 
زمني »© فالاحداث السببية تجرى « بعد بعضها 
البعض » ٠‏ وهذا الاتجاه يبرز بوضوح في العمليات 
غير المنمكسة بالنانة نتيا ؛ حيث بت 
القانون الثاني للثرموديناميك . فهذا القانون ينص 
على ان الانثروبي لجهاز معزول بزداد او يبقى ثابتا ) 
ولكنه لا بنقص ابدا لذلك يمكن اعتبار زيادة 
الانشروبي معيارا لاتجاه سير الزمن . 

لم تضيق نظرية النسبية على فكرة التتابع 
الزمني للسبب والفعل . فتبعا لنظرية النسبية 
الخاصة تتتابع ظاهرتان مرتبطتان ببعضهما سسميا 
في فترة فضازمانية » حيث واحدة منهما ( السبب ) 
تسبق الاخرى ( الفعل ) دائما 4 وهذا السبق 
مطلق » اي انه مستقل عن اختيار المرجم »2 فعند 
الانتقال من مرجع الى اخر لا يمكن ان بختل التتابع 
الزمني للحدث . 

5١ 


ترتبط مسألة الاتجاه الزمني للحدث السببي 
فيزباويا بوجود حد أعلى للسرعة ( سرعة الضوء ) . 
وتبعا لذلك لا يمكن ان بنتقل اي تأثير بسسرعة اكبر 
من هذه السرعة ( مخروط الضوء في نظرية النسبية 
الخاصة ) 

غير ان التتابع الزمني وحده ليس معيارا 
لارتباط الاحداث برابطة سببية » وان النظر الى 
السببية باعتبارها مجرد تتابع زمني ©» أي تضييقها 
الى صيفة لل ما بأتي بعد الشيء فهو فعل له ©» 
خاطيء ٠.‏ فالربيع يأتي بعد الشتاء » الا أن الشتاء 
ليس سببا للربيع ٠‏ 

تؤكد الصفة الموضوعية للسببية وتدهصم 
بواسطة ممارسة الانسان وعمله الاجتماعي ٠.‏ وتقدم 
الصناعة وتطورها برهان حي لسببية الاحداث 
فالانسان لم بقتصر على ما تنتجه الطبيعة » ببل 
في الطبيعة واستخدمها لتوليد عمليات وانتاج اشياء 
لم فكن موجودة فيها . فلو لم تكن تلك العلاقات 
السببية موجودة موضوعيا ؛ لما امكن للانسان ان 
يطور الصناعة الى مستواها الحالي . وان تحقق 
التنبؤات العلمية هو في نفس الوقت تأبيد لبدا 
السيبية » لان التنرؤات العلمية لا تكون ممكنة الا 
على اساس العلاقات السببية . 
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ان كشف الروابط السسببية وتعميمها العلمي 
شرط هام لعرفة القوانين في الطبيعة والمجتمع © 
والاستفادة الواعية منها . وبتطور العلم والانتياج 
تنعكس الروابط السيبية بصورة ادق واكمل . 
وتعتمد درجة الدقة التي يمكن بها تعيين احدى 
الروابط السببية على مستوى تطل ور العلم 
الاختصاصي المعني . الا ان مسألة دقة معرفة 
الروابط السسببية يحب ان لا تخلط بمسألة وجودها 
الواقمي الموضوعي . لهذا فمن الخطا الاستنتاج ان 
الاحداث في العالم الصغير لا سببية » لان الرابطة 
السببية فيها لم تكتشف بعد © او اننا يجب أن 
نكتفي بقوانين احصائية » او ان التصور الحتمي 
الميكانيكي لا يمكن تطبيقه هنا . 


الصدفة 


قد بكون من المفيد قبل دراسة مفهوم الصدفة 
الفلسفي ان نذكر بعض الامثلة عليها : حجر سقط 
على احد المارة فيسسيب له ضررا جسيما » صاعقفة 
تسقط فتحترق بسببها احدى الاشجار » رجحل 
بربح في لعبة اليانصيب © نقاط معينة يظهر بها 
الزهر ف لعبة الئرة » تبخر احد جزبثات الام مسن 
الوعاء الذي يحتويه » تفسخ نواة معينة من نوى 
اليورانيوم في عملية النشاط الاشعاعي » سقوط. 


به 


الكترون في نقطة معينة على الصفيحة الفوتوغرا فية 
تدعى الحادثة صدفية حينما لا تقفتضيها 
الظروف الداخلية الجوهرية للعملية ولا تحصل 
تعرف الصدفة بأنها تكملة للضرورة وشكل 
لفلهورها ٠.‏ والصدفة والضرورة تمثلان تنائقضا 


توجد الصدفة بصورة موضوعية » غير انها لا 
تحصل كنتيجة لروابط داخلية للاحداث . فالربجفي 
اليانصيب مثلا لا بحصل كنتيجة لرابطة مباشفرة 
قريبة بين اللاعب والرقم الرابح » وتفسخ عدد معين 
من نوى اليورانيوم في فترة زمنية محدودة لا بعتمد 
على رابطة مباشرة بين هذه النوى . غير ان ذلك لا 

بينما تظهر الصدفة في القانون الديناميكي 
كتشويش © كظاهرة لا قانونية » تكون في القانون 
الاحصائي عاملا جوهريا فيسسمبب عدد هائل من 
الاصطدامات الصدفية لجزيئات الفاز مع جدران 
الوعاء بنشا ضغط الغاز » وبسيب التفسح الصدفي 
لعدد هائل من نوى اليورانيوم مثلا ينشأ قانون 
55 


التفسخ للنشاط الاشماعي . وبحقق القانون نفسه 
هنا بواسطة عدد هائل من الصدف 7 
ان دخول الصدفة في القانون الاحصائي يوضح 
ان الصدفي ضروري » لان كل جانب منه لابد 
وان بكون له سبب » وان الحوادث الصدفية تحصل 
تحصل فيها . وان للصدفة سببا لان لها وجودا 
موضوعيا » ولكن العوامل التي تؤدي الى الصدفة 
لا تشترط بعضها البعض بالضرورة »© أي أن وجود 
احدها لا يعني ضرورة وجود الاخر الذي يسبب 
ان ظاهرة واحدة يمكن ان بنظر اليها كصدفة 
في مستوى معين وضرورة في مستوى آاخر . فحركة 
جزيء واحد مفرد بالنسبة لجسم يمكن ان تعتبر 
صدفة» ولكن اذا نظرنا الى هذه الحركة بمستوى 
اوطا (اعمق ) سنجد ان هذه الحركة ضرورة 
الثرموديناميكية . 
تعرف الصدفة احيانا كى « نقطة تقاطلع 
سلسلتين سببيتين » . غير ان هذا التعريف لا 
عه 


بكشف جوهر الصدفة كشفا تاما لانه ببرز الاستقلال 
التام للحادثتين فقط »© ويخفي العلاقة ما بين 
الضروري وغير الضروري ٠‏ 

هناك شكلان متطرفان في النظر للصدفة : 
نكران الصدفة واطلاقها . فالاول » وهو الذي 
ينكر موضوعية الصدفة © هو وجهة نظر الحتمية 
الميكانيكية . والصدفة حسب هذه النظرة تعسير 
عن جهلنا » وان تقدم العلم سيقلص مجال الصدفة. 
والسببية تفسر هنا تفسيرا حتميا ميكانيكيا 
وينظر الى الحتمية والصدفة وكأنهما نقيضان ينفي 
احدهما الاخر . لقد كتب سبيئوزا : « لا يوجد في 
طبيعة الاشياء شيء صدفي » بل بحدد وجود وعمل 
كل شيء بالخضوع لضرورة الطبيعة الالهية 8(6) . اما 
بلانك فقد كان بنظر الى الصدفة وكاأنها « خرق 
للسببية » وتعبير عن « قصور في نظرتنا الى 
العلا قات الحقيقية » .. 
فشا الطرف الثاني فهو الذي يذهب الى ان 
هناك صدفة تنشأ بدون سبب ٠.‏ ولذلك فهطآ 
النوع من الصدفة بقع خارج نطاق السيبية © في 
فجال اللاحتمية » أي صدفة مطلقة . غير ان الحادثة 
الصدفية المطلقة تعني انها غير ضرورية ابدا » ليس 
لها.سبب »© وفي ذلك خرق للسيبية . الصدفة 
المطلقة والظواهر الطبيعية التي ليس لها اسيابه 


ل 


طبيعية واللاحتمية المطلقة ©» ومساواة الصدافنة 
باس د ازاك الات والناء 1 

وحجود علافات مداو اليه ل بسار 
بسر ذائما بأن جميع الظلواهر والعمليات تخضع 
للسيبية العامة . وان نكران هذه الحقيقة هو احد 
معالم اللاحتمية . فالصدفة والاحتمال والاحصاء 


التنبوء العلمي 


هو معرفة الشيء او الظاهرة قبل حدوها 
بالاستناد على العلم . وبهذا لا يدخل في اطار التنبق 
العلمي محاولات التنبوٌ عن المستقبل ك «فتح الفال» 
و« قراءة الفنجان » و « التنجيم » وامثالها مما 
ليس له اساس من روابط قانونية واقعية . وكذلك 
لا تدخل في صنف التنبؤات العلمية تلك التنيؤات 
التي ليست لها صفة علمية صارمة » ولا تعتمد 
على تحليل نظري للحوادث ولا على القوانين الطبيعية 
التي تجرى بموجبها » بل هي اقرب الى القوامد 
الملاحظة في الحياة اليومية » كالتنبوٌ ب «برد المجوز» 
و« الباحورة 4 و « المربعانية 4 . 
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الننوات العقمية متولات )اتجدد على العلم ' 2 
الوقت © نشستق ا ا 0 
قانونيات ومقولات معروفة عن ظروف ابتدالية 
معينة للعملية المراد التنبؤٌ عنها . 

بتبين من تمريف « التليؤٌ 6 معرفة الظاهرة 
قبل حدوثها ‏ ان المعرفة بالظاهرة تسبق حدوثها » 
ولا بعني ان الظاهرة لم تكن تحدث بالضرورة قبل 
التنوٌ بها . فالخسوف والكسوف مثلا كانا بحدثان 
منذ نشوء العلاقة البنيوية الحالية بين الشمس 
والارض والقمر © وكان الناس بعر فونهما »© الا ان 
التنؤ بهما قد تأخر حتى اكتشاف القوانين التي 
تحصل بمو حبها هاتان الظاهرتان ٠‏ 

وقد بكون الشيء او الظاهرة المتنبأ بها غير 
معروفة سلفا ابدا » رغم انها موجودة في الطبيعة م 
كتنيوٌ دبراك بوجود البوزترون ١558(‏ ) ضمن 
ا ا ا و ا يي 
الكونية . ونش خش الشية على الساعر الي 
كانت اماكنها فارغة في الحدول الدوري للمناصي 
الكيمياولة . ل ا 0 
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بوجود عناصر في الاماكن الفارغة تنصف بالضفات» 
الكيمياوبة المحددة سلفا هو تنبؤ علمي ثبتت صحته 
تماما باكتشاف الفغناصر التي كانت مجهولة حينلل 
بصغاتها اللتنبا بها . وبصح نفس الراي على التنبؤات 
ألتي جرت على اساس النظرية النسبية والكوانتية» 


وتحققت عمليا . 
فرضية (او نظرية ) أو خطأها . فمن الفرضية 
بمكن اشتقاق بعض الاستنتاجات » التي أن اثبتها 
الواقع كانت دعما لصحة تلك الفرضية . وعلد 
تحقق استنتاجات اخرى مشتقة من هذه الفرضية 
غير معروفة سلفا ( تنبؤات ) » تكتسب الفرضية 
يده القانون اي التطرية بو كلها اجازت لخر ا 
تنبؤات اكثر تتحفققوأقميا فهدت صفتها الفرضية» 
واكتسبت صفة القانون العلمي ا 
الخد التلحة التطر نك ع الى حيها 151 لع عل 
الفرضية آي تنبؤٌ ؛ فقدت تلك الفرضية صفة العلم 
واصبحت اعتباطية ٠‏ 

يعتبر التنبؤ اهم معالم الحتمية الميكانيكية 
تصورات الميكانيك الكلاسيكي ب حساب الحالة 
على ذلك الميكانيك الغلكي » حيث يستطاع التنبؤق 
535 


بمواضع الشمس والقمر والكواكب لأي زمن بدقة 
طبيعيا لدى الكثير من الفيزياوبين والفلاسفة . غير 
ان السببية شرط ضروري » الا انهغي كاف » 
يرمي بمض الفيزياويين والفلاسفة من وراء 
ربط السببية بامكانية التنيوٌ ( بالمعمنى الحتمي 
الميكانيكي ) كران يدا البسبية في العالم الصغر 0 
الميكانيك | اكلاسيكي 6 بل تخضع للقوانين ماله 
للميكانيك الكوانتي » حيث لا يمكن قول شيء محدنا 
عن سلوك دقيقة مفردة . 
لا بقتصر واجب التنبوٌ على معرفة الواقع 
العوي وحسب »© بل بمتد الى تعغييره العملي 
٠.‏ اي ان للتنبؤ وظيفة عملية » سواء كان ذلك 
الطليدة ادي جنيع ٠‏ فالتلبؤٌ يؤثر على نشاط, 
الناس ف تصيير محيطهم الطبيعي 2 ّ يؤثر على 
سإوكهم ونشاطهم الاجتماعي» ويوجهه باتجاه معين.. 
ان آامكان ١‏ ستنتاج التندؤات المستندة على! لعلم 
وتحققها عمليا هو من وجهة نظرية الممرفة ‏ 
برهان على وجود العالم الموضوعي الواقعي » وتفنيد 
العلم لا يعدو عن. كونه مجموعة اصطلاحات . 
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الفصل الرابع 
المسائل الفلسفية في النظرية الكوانتية 


بعض الحقائق الفيزياوية 
معالم الفيزياء الكلاسيكية 


تتألف الفيزياء الكلاسيكية من جزئين رئيسيين 
نهما ميكانيك نيوتن والكتروديناميك ماكسويل 
وتتضمن هاتان النظريتان القوانين الفيزياوية التي 
تحكم حركة الدقائق والمجالات» اللبنتين اللتين بتألف 
منهما العالم الكبير هاتتان المادتان توجدان في 
الفيزياء الكلاسيكية مستقلتين عن بعضهما ؛ ولا 
تستطيع احداهما التحول الى الاخرى »© أي أن كل 
لبنة يتألف منها العالم هي اما دقيقة أو مجال ٠.‏ 

اما الضوء فقد اصبح بعد اكتشاف ماكسويل 
النظري للاموابج الكهرمغناطيسية جزءا من 
الالكثروديئاميك .. واما“الصوؤت فتمالج ظواهره 
باعتبارها تموجات في ؤسبط مادي » صفتي » تخضع 
لقوانين الميكانيك . واما علم الحرارة (الثرموديناميك) 
فقد استطاع بولتزمان اشتقاق قوانينه الرئيسية 
بالاعتماد على الميكانيك الكلاسيكي ونظرية الاحتمال 
( الميكانيك الاحصائي ) . 

الفضاء الرمات في الميكانيك الكلاسسيكي 
« مطلقان » » .اي انهما لا يعانيان اي. تأثير من جانب 
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المادة » 00 0 ٠.‏ 
والقوئ العاملة علبه في لحظة من التحظات ؛ لتحدد 
بذلك مسسارهة اس ا او الو 

ع اندي الك بسي ع ى جع ار قله 
وتبعا لنظرية ماكسويل في الالكتروديناميك من 
الممكن معرفة التفيرات التي تطرا على المجال 
الكهربائي المغناطيسي في الفضاء والزمان معرفة تامة 
والتنبوٌ عنها » اذا عرفت حالة المجال في لحظضة 


معيلة . 


فشل الفيزياء الكلاسيكية في العالم الصغير 
ثنائية الدقيقة ‏ الموجة 

بدو الضوء وغيره من الاأشعاعات ف بعض 

الظواهر ( التداخل » الحيود ؛ الاستقطاب ) كحركة 

موجية ©» وني ظواهر اخرى ( الفعل الكهربائي 

الضوئي »©» فعل كومبتون ) كدقائق . كما تبدو 

الدقائق الاولية ( الالكترونات وغيرها ) في بعض 
ف 


التجارب ( مساراتها في الحجرة الفيمية » 
واصطداماتها ..) كدقائق » وفي تجارب الخسرى 
( تجربة دافيسون ‏ جرمر » اشكال حيود لاوه.. ) 
كامواج . ويعبر عن هذه الحقائق بثنائية الدقيقة # 
الموجة ٠.‏ اي أن الدقائق الاولية للمادة لدو مرة 
كد قائق كلاسيكية » ومرة اخرى كامواج كلاسيكية . 
الاتصال . وبما ان الص ورتين ( الكلاسيكيتين ) 
تستبعد احداهما الاخرى ولا تتوافق معها » بمكن 
ان نستنتج ان المادة في جوهرها لا تتفق مع تصورنا 
الكلاسيكي عنها . فالمادة لا تتألف من دقائق بالمعنى 
الكلاسيكي ولا من مجال موجي بالمعنى الكلاسيكي 
ابضا . انها تتألف من شيء اخر نعجز الان عن تكوين 
صورة له ؛ ولو اننا نسستطيع وض عالعادلات 
الرياضية لوصف حركته . 
ان ابة نظرية فيزياوية تستهدف وصف الواقع 
المو ضوعي يجب ان تتغلب على هذه الثنانية باحتوائها 
في ئناياها » وان تكون قادرة على تفسير الصفتين 
الظاهر بتين المتناقضتين للمادة » لان المادة واحدة © 
ويجب النظر اليها باعتبارها واحدة . اما الثنائية هنا 
فلا تعني سوى مظهرين متناقضين يمكن ان تبدو 
لنا بهما المادة الواحدة © معقدة البنية . 
نف 


النظرية الكوانتية 


النفلرية الكوانتية نظربة فيزباوبة انطلقت في 
الاين من ان بعض المقادير الفيزباوية ( الطاقة 
والرخم الدوراني والشحنة ) لا تتخذ قيما صغرة 
متسلة بصورة امخاطة + اننا ناخد قيما متقطعة ©» 
تزداد أو تنقص ) بالامتصاص أو بالاضماع ) بقيم 
متقطعة ابضا » كوانتات . 


كانت الذرات حتى قبيل نهابة القرن التامسع 
عشر تعتبر اصغر احجار المادة التي لا تتجزأ وكانت 
كتلة ذرة الهابدروجين تعتبر اصغر كتلة ولما 
اكتشف الالكترون ( .ج ‏ ج) تومسون ١851‏ ) 
اعتبرت شحنته اصغر قيمة تستطيع ان تتخذها » 
او نتغير بها » الشحنة الكهربائية . وفي عام ..15 
استطاع بلانك تفسير توزيع الطاقة في طيف الاشعاع 
للجسم الاسود ( الجسم الذي يمتص جميع الاشعاع 
الساقط عليه ) بافتراض ان الطاقة تشع و7 
بكوانتات » متقطعة »© واتى بكوانتم الفعل ( ثابت 
بلانك 5 ) وقد برهن البحث الفيزياوي 
اللاحق ان فرضية بلانك هذه مثمرة جدا . فعلى 
اساسها استطاع بور ان يتغلب على التناقض الموجود 
في موديل رذرفورد للذرة بافتراض ان للالكترون 
مدارات مستقرة في الذرة لاا بشع فيها طاقة عند 
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دورانه » وان الذرة لاا تشع طاقة الا حيئما ينتقل 
الالكترون من مدار ذي طاقة عالية الى اخر ذي 
طاقة اوطأ منها ( موديل بور للذرة شبه الكلاسيكي ) ٠‏ 

ومن عام 151565 بدىء » بالاعتماد على فرضية 
الكوانتات » في بناء نظرية فيزياوية عن العالم الصغير»م 
عالم الذرات والجزيئات والدقائق الاولية » اي 
الميكانيك الكوانتي او الميكانيك الموجي . وقد طورت 
هذه النظرية عن طريقين مختلفين مستقلين عن 
يها ؛ 

| الطريق الاول اتبعه شرودنكر بتطوير 
فكرة دي بروغلي بتمثيل حركة الدقيقة بموجة 
( الميكانيك الموجي ) ٠‏ 

ب الطريق الثاني اتبعه هايزنبرك حيث انطلق 
من ميكانيك الدفائق الكلاسيكي وجعل لكل مقدار 
فيزياوي ماتريكس يمثله ( ميكانيك الماتريكن ) ٠.‏ 

وبعد ذلك بفترة وجيزة اثبت ان الميكانيك 
الموجي وميكانيك الماتربكس متكافئان رياضيا 
ويؤديان الى نفس النتائج الفيزياوية . 

وقد ربط ديراك الميكانيك الكوانتي بنظرية 
النسبية وانشا الميكانيك الكوانتي النسبي. 

قبين من نجاحات النظرية الكوانتية في تفسير 
ظواهر العالم الصغير ان الدقائق والذرات لا يمكن 
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وصفها بالصورة الدقائقية الكلاسيكية ولا بالصورة 
الموجية الكلاسكية» وان مسالةثنائية الدقيقة_الموجة 
ليس لها طبيعة فيزياوية في الاساس » انما تتولد من 
تصورنا المحدود لبنية المادة » اي من استخدام 
احدى الصورتين الكلاسيكيتين بمفردها . 

من اهم معالم النظرية الكوانتية الحديشئة 
( الميكانيك الكوانتي ) وصفها لحركات الجسيمات 
الصغرى بواسطة دالة موجية لا تقدم معلومات 
محددة عن الجسيمة الواحدة »© انما تمطي معلومات 
« احتمالية » عن سلوكها . وبعبارة اخرى ان قوانين 
الميكانيك الكوانتي قوانين احصائية . 

واهم ما برتبط بهذه النظرية من الناحية 
الفلسفية هي مسالة القانون الفيزياوي والحتمية 
والسببية » وعلاقتها بالصدفة وبامكانية التبسٌ 
بالاحداث الطبيعية » والغلاقة بين المتصل والمتقطع . 
علاقة اللادقة صمنغهاع" ترزأمتدأاسءءصطن 

اكتشف هابزنبرك علاقة اللادقة عام 1١551/‏ » 
وفحواها انه لا يمكن تعيين موضع دقيقة وزخمها 
بدقة نامة في آن واحد . ويعبر عن هذه الحقيقة 
رياضيا بالتعبير التالي ٠:‏ م 22 487.مه 

حيث تعني هلل اللادقة في تعيين الزخم » 
و 4 اللادقة في تعيين الموضع . 
كو 


وزخمها ) ب تشمل مقادير فيزياوية اخ خضل 
الطاقة والزمن » والازاحة الزاوية والرخم الدوراني ,, 
لا يمكن تخفيض حدود اللادقة الممطاة في 
العلاقة المذكورة ©» اي لا يمكن زبادة دقة التعيين » 
بزيادة دقة جهاز القياس او طريقته » او حدف 
التشويشات والاضطرابات التي قد تحدث اثناء 
القياس . فاللادقة ليست امرا ذاتيا » انما هي 
موضوعية © تتعلق بطبيعة الدقائق الاولية وبنيتها 
المعقدة . وليست علاقة اللا دقة تعبيرا عن جهلنا ‏ 
بل ان لها فحوى موضوعية . 
الميكانيكية وضيق حتميتها . وهي تبين الحدود 
الموجية وحدها عن المادة » وتمعلي تقديرا للخظا 
الذي بقع فيه المرء حينما يستعمل احدى الصورتين 


مسائل نظرية معرفية متعلقة بالميكانيك 
الكوانتي 
مدا التطائق ٠:‏ ع1مأعصعط ععضع0صمموع 007 


هو المبد! القائل ان نظربة تصح في مجال معين 
/ابا 


لاتفتد صحتها فقدانا قاما بنشوء نظربة جديدة اعم» 
بل تصبح قوانينها وصياغتها الرياضية حالة خاصة 
حدية من قوانين النظرية الجديهة وصياغتها 
الرياضية » حينما يتخذ الباراميتر الخاص بالنظرية 
الجديدة قيمة معينة . وقد صاغ هذا المبدا بشكله 
الخاض لاول مرة نيلزبور عام 1117 بصدد العلاقة 
بين الفيزياء الكلاسيكية والفيزياء الكوانتية : ان 
الفيزياء الكوانتية تعطي نفس نتائج الفيزياء 
الكلاسيكية حينما يكون العدد الكوانتي كبيرا » او ان 
قوانين الفيزياء الكوانتية ومعادلاتها تتحول الى 
قوانين الفيزياء الكلاسيكية حينما يصغر ثابت بلانك 
الى الصفر » © جل 2. 

وقد ابان التطور التالي في الفيزياء ان لهذا 
المبدا اهمية كبيرة في الانتقال من ميدان في الفيزياء 
الى اخر . ومن نظرية الى اخرى . فقد تبين مثلا ان 
البصربات الهندسية حالة خاصة حدية للبصريات 
الموجية » وذلك حينما يقتترب طول الموجة من 
الصفر » وان الميكانيك الكلاسيكي حالة خاصة جدية 
للميكاتيك اللسبي حيئما تكبر سرعة الضوء الى 
اللانهاية » ( او حينما تكون سرعة الجسم بطيئة 
جدا بالمقارنة مع سرعة الضوء ) . ويصح مبداالتطابق 
على علوم اخرى . فقد تبين ان هندسة اقليدس 
حالة خاصة حدية للهندسة اللااقليدية » وذلك 
حيئما يصبح تحدب الفضاء صفرا . 
74 


بختلف مدا التطابق عن المبادىء الهيلمية 
الاخرى كمبدا حفظ الطاقة مثلا » في انه لا بخص 
اجساما وعمليات مادبة بصورة مباشرة » بل يعالج 
روابط النظربيات العلمية ©» وبهذا فهو مبدآأ علمي 
فوتي . 

ومن الناحية الفلسفية ابنكلد ميدا التطابق 
على العلاقة الجدلية بين الحقيقة التية والحقيقة 
المطلقة . فأية نظرية علمية تنجح في تفسير ميدان 
معين من الظواهر © وتمثل بذلك حقيقة نسبية » لا 
تهمل او تنبل او ترمي عرض الحائط بتطور المعرفة 
العلمية وارتقائها » بل تنقض بصورة جدلية اي تبقى 
ضمن حقيقة نسبية اخرى اعلى درحة كحالة حدية. 
ورغم أن النظرية الجديدة تنفي القديمة »© الا انها 
لا تنفيها نفيا ميتافيزيقيا » اي تنبذها باعتباردهما 
خاطئة » بل تنفيها جدلييا حيث تشير الى 
محدودتها . 
مبدا التكميلية : عماوتعصع2 بزأأسم اسع صمء1ممده0) 


مبدا معرفي ومنهجي صافغه نيلزبور ١195580‏ ) 
وينص على ان الوجهين اللذين تظهر بهما الدقائق 
الصغرى الاولية ©» الحبيبي والموجي » سشاقض 
احدهما الآاخر وستبعده » الا انهما بكمل احدهما 
الاخر . وبكلمة اخرى ان الوجهين لا بظهرانفيٍ تجربة 
واحذة . 


1/4 


وقد استغل هذا اللمبدا استغلالا سيئًا بتفسيره 
تفسيرا مثاليا ذاتيا » فالوجه الذي تظهر به الدقيقة 
يعتمد على الجهاز المستعمل للفخص عنها » بالتالي 
على ارادة الفاحص الذي بختار الجهاز ) أي انه 
بعتمد على الذات . ولهذا فصفات الموضوع 
( الدقيقة) » حسب رايهم »© لا تعتمد عليها » بل 

غير ان جريان ابة تجربة مستقل عن الانسان 
القائم بها . صحيح ان الانسان بحدد الشروط التي 
تجري فيها التجربة سلفا » الا ان موضوعية الغملية 
التجربة ‏ يظهر في حقيقة انه ببقاء شروط التجربة 
تنتج دائما نفس النتائج ‏ العلاقات الجوهرية 
الموضوعية »© أي ان القوانين التي تجرى بموجبها 
العملية مستقلة عن وعي الانسان وارادته . وكذلك 
صفات الدقائق الصغرى مستقلة عن الذات التي 
تتفحصها وعن الوعي وبذلك لا بمكن للذات ان 
تخلق صفات الموضوع ‏ الدقيقة » وليس هناك آي 
اساس حقيقي تعتمد عليه الذاتية المعرفية .. 
مدا المشاهدة : زإنازطومءو0 

مبدا نظري معرفي للفلسفة الوضمية » بعني 
أن كا ل بمكن مشساهاته لبس لهوجو3 ٠,‏ 

كان لهذا المبدآ"اهمية تقدمية مقابل التأملات 
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التي لا اساس لها في دراسة الطبيعة » لانه اكلا على 
الاساس التجربي الذي لا يستغني عنه في هذه 


الذاتي بدا المشاهدة َك بركلي ‏ 2 ا هى 


ان وا مد طون عتر و21 زر تيه 
0 صتراط الاخل بها من أجل اساي 
الشيء لا تضمن عدم وجوده . 

اما من وجهة نظرية المعرفة فيتناقض مبدا 
المشاهدة مع حقيقة وجود واقع مستقل عن الوعي ٠.‏ 
وركمن الخطأ الاساسي لهذا المبدأ في اهمال النظرية 
وجمل التحربة مطلقة . وقد ابان تطور الفي زياع 
الحديثة » على الضد من مبدأاً المشاهدة ؛ ان التفكير 
التجريدي »2 والاستنتاجات الرياضية ( القوانين 
الرياضية ) يمكن ان تقدم معارف موثوقة يركن 
اليها . لذلك بحاول اتباع مبدآ المشاهدة أن يحسسبوا 
حسابا لهذه الحقيقة © بأن يستعيضوا عن قابلية 
المشاهدة التحرببية ب « قابلية المشاهدة المدثية». 


ام 


ان اتباع مبدآ المشاهدة بسيئون تفسسم دور 
المشاهد في التجربة باتجاه ذاتي . ويذهبون الى أن 
فعل المشاهدة او القياس بلعب دورا رئيسيا بحيث 
انه لا كشف عن صفات الدقيقة ( الالكترون مثلا ) 
وحسب ؛ بل يسبب له اضطرابا لا يمكن اختزاله» 
وبهذا ففعل المشاهدة يساهم في انتاج او خلق هده 
الصفات وهذفا يعني التنكر لفكرة ان المالم 
سل و ماعن الابسسان .المشاهد فالانسان 
المشاهد خلال تعر فه على العالم بساهم ب حسب 
هذا الراي ب مساهمة اساسية في خلقه . ولاابد 
هنا من كلمة عابرة للتنوبه بأن هذه الفكرة الدالة 
على نفلرة فلسفية مثالية ذاتية ‏ وهي الصفة التي 
تسسلم منتتسبي ما سمي ب « مدرسة كوينهاكن » 
تختلف جذريا عن الفكرة المادبة القائلة أن واجب 
الفيلسوف لا تفسير العالم وحسب © بل تغييره 
ابضا فتغفيير العالم هنا يجرى بأرادة مقصودة 
واعية من الانسان بالاعتماد على معر فة قوانين العالم 
ا أو ضوعية 


مدرسة كوبنهاكن ومعارضوها 


مدرسة كوبنهاكن جماعة من الفيزياورين 
تجمعت حول نيلزبور ( معهد الفيزياء النظرية في 
كو بنهاكن ) في العشرينات واوائل الثلانينات من هذا 
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القرن ©» وذهبت في التفسير الفلسفي للنظربنة 
الكوانتية الحديثة مذهبما خاصا متأثرا بالفلسفة 
الوضهية الجديدة التي ادعت لنفسها كونها 
« فلسفة العلم » 

ومن المفيد هنا ان نقف وقفة قصيرة لبيان 
اهم معالم الفلسفة الوضعية . 


الو ضعية تيار فلسفي مثالي ‏ ذاتي » ينطلق 
من فكرة ان الممطيات الحسية المباشرة هي مصدر 
كل المعمرفة . وتبقى هذه المعطيات الحسية منعزلة 
مدع م و اجن ليك 1 كر 

تعميم الخبر واستنتاج القو اسه ٠.‏ اما العالم 
الو ضميين ليس من الممطيات »© لان الاحساسات لا 
تدرك الا الاشياء الحزئية . 


نشات الوضعية كرد فعل لخيبة الامل في 
الفلسفات التفقليدية التأملية التي عجزت عن حل 
المشاكل الفلسفية التي اثارها تقدم علوم الطبيعة . 
وقد تعمقت خيبة الامل هذه بالاكتشافات الكبيرة 
التي انجزتها الفيزياء في بدابة القرن العشرين © في 
المجالين العملي, والنظري »© ولا سيما بعد تطوبر 
النظربة النسسبية والنظريةالكوانتية » وما استوجبته 
من اعادة النظر في العديد من المفاهيم الفلسفية 


كم 


الخاصة بالعلم كالسببية والحتمية والقانون وغيرهاء 
وما طرحته من اسئلة تمس اسسس العلم مثل : ما 
هي النظرية العلمية ؟ وكيف تبنى ؛ وكيف ترتبط 
النظرية بالواقع العملي © التجربة 8 


وقد أدى تطور المنطق الرياضي وتطبيقاته على 
المسائل الرياضية الاساسية ودخول الرياضيات 
في علوم الطبيعة » الى نشوء تيار وضعي جديد » 
الوضعية المنطقية » يعتبر التحليل المنطقي للمسائل 
الفلسفية غاية الفلسفة واسلوب عملها الوحيد » 
مستهدفا بذلك وضع حد للتأملات الفلسس فية 
الضبابية القديمة التي لا تجدى نفعا ولا تؤدي الى 
نتيجة علمية واضحة . وقد ذهب الوضعيون الجدد 
الى وجوب الفصل بين المسائل العلمية الحقيقية 
والمسائل « الميتافيزيقية » التي « لا معنى لها » 
حسب تعبيرهم ٠‏ الا ان مصطلح « الميتافيزبقية » 
امتد عندهم الى جميع المسائل التي تتعلق بالواقع 
الموضوعي وعلاقته بالفكر بحيث اعتبرت هذه مسائل 
« لا معنى لها ». وقد اعلنوا ان الفلسفة «حيادية 6 
في نظرتها للعاالم وتقف « فوق الايديولوجيات » 
وحرموا عليها بحث المسائل الاجتماعية » هذا 
بالرم من ان ادعاءهم بالحياد ورفضهم للميتافيزبقيا 
لا يؤبده واقعهم : اي انتماءاتهم ومسلكهم الاجتماعي 
والسياسي . 
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والصرامة في صياغة المفاهيم »© والاعتماد على الخبر 
العملية الاكيدة » ونبذ الفرضيات التافهة » هذه 
كلها جوانب ايجابية حاول الوضعيون الخدد التأكيد 
عليها » رغم انهم لم بلتزموا بها . ولذلك فليس من 
الفريب ان العديهد من الفيزياوبين والرياضيين » 
ومفكرين اخرين ( هايزنبرك » بور » كودل ) من 
الذين لم يرضهم عقم الفلسفات التأملية التقليدية » 
التي لا تقدم حلا لمشاكل العلم م6 وطمحوا الى فلسفة 
تتفاعل مع العلم » اعتقدوا ان الوضعية الجديدة 
ضالتهم المنشودة واعتبروها فلسفة الملم 


غير ان المنطلق الاساسي » التجريبي » للفلسفة 
الوضعية بكل اشكالها » واختزال واجب الفلسفة 
الى التحليل المنطقي للغة » كما تذهب اليه الوضعية 
المنطقية » بسلبها حق الادعاء بكونها « فلسفة العلم » 
ولا بساعد على تطور العلم » كما لا يصح أن يكون 
الوضعية الجديدة جعل الفلسفة « علمية » قد 

انتهت بهم الى نكران كون الفلسفة علما . 
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علا قاتها التاريخية وارتباطاتها ببعضها » والنظر اليها 
باعتبارها اشياء وظواهر منفردة 0 وكلمة كارناب 6 
وهو من ابرز ممثليها : « ليس في العلم عمق » انما 
هو سطح فقط » تعير عن هذا الاتجاه تعبيرا مركزا 
واضحا . فالوضعية لا تعترف يوجود حقائق وراء 
الظواهر وترمي الى اقتصار التفكير على الظواهر 
السطحية للمعمليات الطبيعية والاجتماعية دون 
الفوص الى اسيابها وارتباطاتها وقانونياتها . 
وبنفس الاتجاه تستهدف الفلسفة الوضعية 
اختزال الظواهر الاجتماعية الى ظواهر اشسخاص 
منفردين »© والعلاقات الاجتماعية الى علاقات بين 
١فراد‏ . وان محاولة الوضعيين الجدد اختزال جميع 
العلوم » بما في ذلك العلوم الاجتماعية » الى الفيزياء 
تفثل تعميقا لاتجاه الوضعية في نكران وجود قوانين 
موضوعية خاصة للمجتمع وتطوره . ظ 
نقد أثرت الفلسفة الوضعية الجديدة على 
ممثلي مدرسة كوبنهاكن مدة طويلة تأثيرا غير قليل. 
وبحب ان نشم بهذا الصدد الى ان مدرسة 
كو بنهاكن لا*ثمثل نهجا فلسفيا موحدا تماما » وان 
تفسير كوبنهاكن للميكانيك الكوانتي ينطوي على 
تعدد ىٍٍ الاتحاهات الفلسفية لمتد من اراء وضعية 
متطرفة كما هي الحال مع يوردان » الى بعض 
المواقف المادبة غير الثابتة كما هي الحال مم بورن .. 


كق 


كما ان اراء العديد من ممثليها لم تبق هي هي دائما » 
بل تطورت وتبدلت مع الزمن » مع عزروف عن 
الوضعية المتطرفة وميل نما عند البعض .نحو المادية 
( بور ©»بورن) 7 

ما بلي ابرز نظرات مدرسة كو بئنهاكن للاحداث 
في العالم الصغير 

أ ان جسيمات العالم الصغير لا تكتسب 
واقعا موضوعيا الا حينما تسجل بواسطة جهاز 
مختبري وبحس بها احساسا ماكرسكوبيا ( القياس 
او المشاهدة ) . 

ب لايمكن الفصل فصلا قاطعا بين الكشاهد' 
( الانسان او الجهاز ) والمشاهد' (الدقيقة » الذرة ) 
أي بين الذات والموضوع ؛ وان السستم ( الدقيقة 
مثلا ) ليس له واقع موضوعي مستقل عن المشاهد . 

ج ‏ التفاعل بين الجسيم الصغير وجهال 
القياس يخلق اضطرابا في الجسيم لا يمكن السيطرة 
علبه او معر فته مقدما 

د للمشاهد امكانية الاختيار الحر بين 
ترتيبين مختبر بين مختلفين يودي كل منهما الى 
يودي اليه الترتيب الاخر » الا انهما تكملان بعضهما 
( مبدا التكميلية ) . 


/ام 


ه ‏ الاحصاء والسببية » او الاحتمال 
والحتمية » متناقضان يتنافى احدهما مع الاخر 
بصورة مطلقة » ولا يمكن التوفيق بينهما . وان 
قوانين الميكانيك الكوانتي الاحصائية تعني اللاحتمية 
واللاسسيبية ف احداث العالم الصغم 

و- واجب الفيزياء بنحصر في وصف الروابط 
بين الاحساسات وصفا شكليا.اما الواقع الموضوعي 
الذي هو مصدر هذه الاحساسات ؛ وامكان معرفة 
هذا الواقع فينبذ من تفكير البعض باعتباره تأملات 
« غير ذات معنى » . 

لنتفحص الان مدى انطباق هذه السمات 
على اراء ابرز ممثلي مدرسة كوبنهاكن ٠‏ 

كتب بوردان 7105082 .2 ٠‏ «الاشنياء 
الدقيق المعتاد للكلمة . ففيها وحدها بصح القول 
بوجود موضوعي وحدث موضوعي مس تقل عن 
المشاهد اما الكيان المكرسكوبي والحدث 
المكرسكوبي المنفردان فيفتقدان التثبت الموضوعي 
ولا كتسبان صفة الحقيقة التامة الا في التحاربه 
النادرة الاستثنائية » حينما بولدان ائثارا تشاهد 


في العالم الكبير ٠ )١(»‏ 
وقد ذهب هابزنبرك ‏ 2619620628 .]7 : 
ق8 


الى انه لا يمكن ان توجد « فيزياء موضوعية » اي انه 
من غير الممكن وضع حد فاصل حاسم بين المو ضوعي 
والذاتي » وان الفيزياء الذرية لا تعالج بنية الذرات») 
بل احداثا نحس بها عند المشساهدة »© وليس من 
الممكن جعل عملية المشاهدة عملية موضوعية »© ولا 
يمكن اعتبار نتائجها شيئًا واقعيا بصورة مباشرة . 
وقد كتب : « تنحصمم مهمة الفيزياء في وصفف 
الترابط بين الاحساسات وصفا شكليا فقطا . 
وبامكاننا ايجاز الواقع الحقيقي كما يلي بما أن 
جميع التجارب تخضع لقوانين الميكانيك الكوانتي » 
اصبح خطأ قانون السببية مثبتا اثباتا قاطعا )920) . 


ونه تحلت بالانعراة ان كان عابر ارك بهذا 
الخصوص خليط عحيب من افكار متناقضة ؛ مثالية 
ومادية . فهو بكتب عن الذرة مثلا : « في الجوهر 
نجد أن الدقيقة الاولية ليست جسيما ماديا في 
الفضاء والزمان » وانما هي » بشكل من الاشكال ©6 
مجرد رمز تتخذ قوانين الطبيعة عند تقديمه شكلا 
سهلاً واضحا ... ان خبرات الفيزياء الحديثة تبين 
لنا انه لا وجود للذرات كاشياء جسيمية بسيطة ٠.‏ 
الا ان تقديم مقهوم الذرة يمكننا من صياغة القوانين 
التي تحكم الممطيات الفيزباوية والكيمياوبة صياغة 
سهلة»2؟) . ولكنه يكتب في نفسسن المقال : «ان الشرط 
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المسبق للتدخل الفمال العملي في العالم المادي 
والموجه لاغراض عملية هو المعرفة الواعية للقوانين 
الطبيعية المصاغة بقالب رباضي 6)) وهذه فكرة 
مادية تماما ‏ وكتب في مكان آخر « العلم يمثل 
بشكل من الاشكال » محاولة لوصف العالم في المدى 
الذي بكون فيه هذا المالم مستقلا عن فكرنا وعملنا . 
اما حواسئنا فليست سوى وسيلة محدودة الكمال » 
تمكلنا مناكتساب المعرفة عن العالم امو ضوعي بافى” 
وهذه فكرة مادبة ايضا تنلسجحم مع المفهوم المادي عن 
العالم امو ضوعي ٠.‏ 


وطالب نيلز بور تنطمةظ .آلا بالكف عن 
وصف الاحداث الطبيعية وصفا سببيا في الفضاء 
والزمان » واعتبر اللسببية « مكملة » للوصفب 
الفضازماني » بحيث بتنافى احدهما مع الاخر . قال 
بور « تبعا لجوهر النظرية الكوانتية يجب عليئا ان 
ننظر الى الوصف الفضائي الزماني ومطلب السببية» 
اللذين كان اتحبإدهما احد المعالم الرئيسية للنظريات 
الكلاسيكية ؛ باعتبارهما شيئين « متكاملين » ولكن 
يتنافى احدهما مع الاخر في وصف محتوى 
التجارب »(1) . وذهب بور الى ان الميكانيك الكوانتي 
لا يزودنا الا بخطة للحساب تربط بطريقة احصائية 
( احتمالية ) مجموعة من الظواهر ‏ التي توصف 
كلاسيكيا ب بمجموعة اخرى . ولا يستطيع المرء 
.4 


١ن‏ بعول أن هناك جسما كوانتيا ( الكترون مشلا ) 
اما ماكس بورن 80298 .14 ١‏ وهولأحدف 
مؤسسي الميكانيك الكوانتي وصاحب التفسيير 
الاحصائي » فكان رغم اتصاله الوئيق بممثلي مدرسة 
كوبنهاكن »© الى حد بعيد معارضا للاتجاه الفلغي 
الوضعي فيها » ومدافعا الى حد بعيد عن المادية في 
تفسي الفيزياء الحديثة . فقد كتب عنالوضعية : 
« الوضعية بمعناها الدقيق تنكر واقعية العا 
الخارجي الموضوعي » او انها على الاقل تنكر امكانية 
تول د هن بهذا العالل . وقد بظن انه لا بوجد احد 
من: الفيز باوبين من يؤمن بهذه الاراء » ولكن الحقيقة 
ا كي اس الا ا و 
الفلسفة هي المودة الشائعة بينهم ... ان الوضعية 
ا تعتر ف بتر الاعاسيس كسقينة + 
تعتبر كل ما عداها تراكيبا لربط هذه الاحاسيس 
ربطا منطقياء لا تعدو عنكونها فلسغة تتناقضبصورة 
واضحة مع الفلسفة التي تستهدف تعميم الحقائق. 
انها فلسفة ذاتية بدرحة عالية 0806 , 
رفض بورن الحتمية ولكنه اعترف بالسببية ٠‏ 
فقد كتب يقول « يبدو لي الان ان المساواة بين 
الحتمية والسببية بؤدي الى الخطأ »42) و « أن 
الميكانيك الكوانتي الجديد لا بسمح بتفسير حتمي . 


و 


ولكن بما ان الغيزرماء الكلاسيكية قد ساوت بين 
الجبيه وا لعي 6 زا كان احلا ار ا 

للطبيعة قد حلت . انى لا اشاطر هذا الراي 
6 الميكانيكي الحتمي قد اتى بفلسفة 
تفض عينيها عن الحقائق التجريبية الواضحة . غير 
ان فلسفة اخرى لا تقتصر على رفض الحتمية » بل 
تر فض ابة سببية ابضا » تبدو لي كذ لك حمقاء )(5). 
و« أن الذى بيجب رفضه حقا هو حتمية الفيزياء 
الكلاسيكية ... والمفهوم الاذج للواقع » الذي 
بذهب في ادراكه لدقائق الفيزياء الذربة كما لو 
كانت هذه حبات رمل صغفيرة جدا ٠. 21١006‏ 

علاوة على ذلك فبورن يرى ان الموديلات 
( النماذج ) والصور الفيزياوية والفرضيات ليست 
نتاجا للتخيل الحر » بل لها محتوى موضوعي 
و « تمثل اشياء حقيقية ») . 

ويعتقد بورن ان علم الطبيعة يبحث في احداث 
موجودة وحودا موضوعيا حقيقيا » وان الاحساسات 
والمشاهدات هي دلائل لعالم خارجي . 

وان ثنائية الدقيقة ‏ الموجة ليست دليلا ضد 
أي منهما بل تكشف عن البلية المعقدة للعالم 
الفيزياوي الموضوعي » وان الدقائق والامواج ليست 
خلقا فكريا بل انها موجودة في الواقع 

وان الباحث الذي يقوم بتجربة لا يقف موقف 
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التفرج منها » بل يؤثر على الحدث الذي يربد 
فحصه . هنا بلتقي بورن بعض الالتقاء بتياسار 
كو بنهاكن الوضعي . 
لقد وقف العديد من الفيزياوبين ضد الاتجاه 
الوضعي لمدرسة توينهاكن في تفسيم الميكانيك 
الكوانتي . وبالرغم من أن غالبية الفيزياوبين قد 
قبلت بالتفسير الاحصائي للدالة الموجية »؛ الا ان 
بعضهم لم يكتف به ©» وراى فيه تفسيرا اجماليا » 
بيجب ان بحل محله تفسير حتمي صارم . وكان 
اينشتاين على راس معارضي مدرسة كوينهاكن . 
لم برفض اينشستاين الميكانيك الكوانتي رفضا 
قاطعا » بل كان يعتبره من انجح النظر بات الفيزياوبة 
في هذا العصر » وقد اعترف باهميته في تفسيير 
المسائل الفيزياوية المرتيطة بثنائية الدقيقة ‏ الموجة 
واكد على نجاحه في مجالات مختلفة من الفيزياء . 
بالتقدم الهام جدا الذي اقت به النظرية الكوانتية 
الاحصائية للفيزياء النظرية ... ان العلاقات 
الشكلية المحتواة في هذه النظرية ‏ اي صياغتها 
الرياضية ‏ بحب أن 7 تحتويها ابة نظربة مفيدة مقبلة 
بشكل نتائج منطقية)(6211) وقد كان اينشتاين 
بنظر الى علاقة اللادقة لهايزنبرك باعتبارها حقيقة 
« ثبتت صحتها بصورة نهائية )(019) , 
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غير انه كان من الناحية الاخرى لا يرى في 
الذالة الموجية وصفا كاملا لدقيقة مفردة » ببل 
لمجموعة »© ولهذا السبب نشأت ب حسب رأنه ب 
الصفة الاحصالية للميكانيك الكوانتي . وكان 
ابنشتاين برى ان الاحصاء لا بصح ان يكون اساسا 
لتطور الفيزياء » واعتقد بامكان ايجاد نظربة تستطيع 
التعبير عن حركة جسم منفرد بواسطة دالة متصلة 
فضائيا وزمانيا » في الوقت الذي كان برى ممثلو 
مدرسة كوبنهاكن في النظربة الكوانتية الاحصائية حلا 
نهائيا للمشاكل الفيزياوبة في الحقل الذري . ولم بر 
ابنشتاين سببا بدعو الى الاعتقاد بأن قاعدة الفيزياء 
ستبنى في المستقبل على الاحصاء . واعتقد ان هذه 
النظربة لا تقدم منطلقا مفيدا لتطور الفيزياء اللاحق. 

برى ابنشتاين في الاحتمال الذي تتضمئنه 
النظربة الكواننية الاحصائية شيئًا بتعارض مع 
الخضوع للقانون وبتنافى معه . فقد كتب الى ماكس 
بورن مرة « لقد تطورنا في عملنا العلمي حتى اصبحنا 
نقيضين ١‏ ,أنت تومن بأله يلعب النرد وانا اؤمن 
بوجود موضوعي في العالم خاضع للقوانين اسعى 
لاكتشافه .. ان التجاحات الاولى للنظرية الكوانتية 
الترد »0599 ٠.‏ 00 
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لادنشتاين مأثرة كبيرة في الفكر الملمي © وهي 
كفاحه ضد الاتجاه الو ضعي الذي ساد ف مدرسة 
كوبنهاكن ©» وبذلك وقف بجانب الاتجاه العلمسي 
المادي في تفسير قوانين الفيزياء . وقد كتب بهذا 
الخصوص : « تقوم في بدء تفكيري موضوعة يرفضها 
معظم النظربين المعاصربين » وهي انه هناك شيء 
مثل ( الحالة الواقعية ) لسستم فيزياوي » يوجد 
موضوعيا ومستقلا عن كل مشاهدة أو قياس © 
ويمكن وصفه مبدئيا بواسطة التعابير الفيزياوية»(14) 
ومن الواضح أن مفهوم « الحالة الواقعية » لدى 
اا ا لا مفهوم « المادة » في الفلسفة 
المادبة » حيث تعرف بكونها الواق قع الموضوعي الذي 
يوجد خارج الوعي ل ٠‏ ويؤيد الاتجاه 
الفلفي المادي لدىابنشتاين مقولته التي اوردناها 
قبل قليل » اذ جاء فيها « انا اؤمن بوجود موضوعي 
في العالم خاضع للقوانين اسعى لاكتشافه » . أي ان 
ابنشتاين لا يقتصر على الاعتراف بوجود المادة 
موضوعيا » بل بعترف ايضا ان حركة المادة خاضعة 
لقوانين موضوعية » وان الانسان يستطيع اكتشاف 
تلك القوانين . وقد كتب ضاه التيار الوضعي 
صراحة » قائلا : « ان مالا بعجبني .. . هو الموقف 
الوضعي الذي لا يستطيع الصمود » والذي بظهر 
لي مطابقا لمقولة بر كلي : الوجود هو مابحس به)(195). 
16 


يجب التنويه هنا بأن عددا غير قليل من كبار 
الفيزباودين » اضافة لابنشتان ©» وقف ضلد تفسير 
مدرسة كوبنهاكن للميكانيك الكوانتي » وضد الاتجاه 
الفلسفي الوضعي السائد فيها » منهم بلانك ودي 
بروغلي و ترلتسكي وبوم وفيجييه . وقد حاول 
دي بروغلي مع بوم وفيجييه التوصل الى وصف 
حركة الدقيقة المفردة بافترااض وحجود ١‏ عوامل 
خافية 6 . وحاول بوم » على النقيض من شر ودنكر» 
تفسير الميكانيك الكوانتي باجمعه على اساس التصور 
الدقائقي الاعتيادي . 
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الفصل الخامس 
المسائل الفلسفية فى نظرية النسبية 
نظرية النسبية 
نظرية النسبية نظرية فيزياوية عن الرابطة بين 
الفضاء والزمان والحركة (النسبية الخاصة »)١1.6‏ 
واعتماد البنية الهندسية للفضاء على توزيع المادة 
في الكون كنظرية للجاذبية (النسسبية العامة ل 1516) 


كان فشل تجربة مايكلسون ‏ مورلي » التي 
اريد بها قياس سرعة الارض المطلقة في 2 الاثبير 
الساكن » منطلقا للفيزياوي الهو لندي اورنتس لوضع 
التحويلات المعروفة باسمه ( تحويلات لورنتس ) 
التي حاول بها ان يفسر فشل هذه التجربة بتقلص 
اطوال الاجسام باتجاه حركتها ( تقلص لورنتس ‏ 
فتزجرالد ) وبالتالي ثبات سرعة الضوء عند قياسها 
محاولة من لورنتس لتفسير نتيجة التجربة مسع 
المحافظة على اسسس الميكانيك الكلاسيكي وفكرة 
الآثير . 

اما اينشتاين فقد افترض ‏ في النسبية 
الخاصة ‏ ثبات مسرعة الضوء افتراضا » وعمم مبدآا 
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النسبية الفاليلي الكلاسيكي ( القائل بأن قوانين 
الميكانيك تبقى هي هي في جميع المراجع القصورية ) 
يحيث اهم هل جميع قوانين الفيزياء 
واستنتج من هاتين الفرضيتين استنتاجات لم تكن 
ممكنة من وجهة نظر الميكانيك الكلاسيكي ( نسبية 
المسافة والزمن وآنية الاحداث »© وعلاقة الكتلة 
بالسرعة »© وعلافة الكتلة بالطاقة ) وقد حققت 
يمع هذه الاستنتاجات ‏ التنبؤّات ‏ علميا 

التحولات النووية ( القنبلة الذرية والمفاعلات .. ) » 
وسلوك الدقائق في المعجلات الكبيرة » وقياس عمر 
الميزونات 6... 

كانت نظرية النسبية الخاصة نفيا جدليا 
لميكانيك نيوتن الكلاسيكي » لانها » اذ حلت محله » 
حافظت عليه كحالة خاصة حدية للاجسام التي 
ووسعت مجال عمل تحويلات لورنتس التي كانت 
بالاصل نصح على الالكتروديناميك فقط » فأصبحت 
تشمل جميع حقول الفيزياء . 
نشأت مسالة ما اذا يمكن تعميم هذا المبدا تعميما 
اوسع بحيث لا يبقى مقتصرا على المراجع القصورية») 
بل بصح على أي مرجع مهما كان نوع حركته . 
وكانت هذه المسألة منطلقا لعمل ابنشتاين لاقامة 
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نظرية النسبية العامة . وقد نجحت هذه النظرية في 
تفسير الظواهر الفلكية الدقيقة التي لا يمكن 
تفسيرها حسب الميكانيك الكلاسيكي ( انحناء شعاع 
الضوء في المجال الجاذبي » دوران فلك عطارد »> 
الازاحة الحرارة ) واصبحت تعتبر نظرية عامة 
للجاذبية . واهم انجازاتها النظر يو هو اشباتها 
الحقيقة الممروفة تجربيا عن تكافوٌ الكتلة القصورية 
والكتلة التجاذبية ( التثاقلية ) . كما يمكن اشتقاق 
قانون نيوتن للجاذبية وقوانين نيوتن للحركة منها 
كحالات حدبمة خاصة . اما الاستنئتاجات 
الكو سمواوجية التي يمكن اشتقاقها من نظرية 
النسبية العامة فكلها الان افتراضية ( مثلا هل 
الكون نهائي أو لا نهائي ) » ولا يمكن استنتاجها الا 
بأضافة فرضيات اخرى على هذه النظرية . 


يقوم الميكانيك الكلاسيكي ونظرية اللسبية 
الخاصةو العامة بالنلسبةلبعضها كحقائق نسسةمختلفة 
الدرجة © وتنفيٍ بعضها بعضا جدليا فالميكانيات 
الوا3 قع الموضوعى بصورة صحيحة ؛ الا انه ينفي من 
قبل النظربة النسبية الخاصة في الاحداث التي 
تشتمل على سرع كبيرة تقارب سرعة الضوم ٠‏ 
والنسبية الخاصة نفسها حقيفة نسبية ف 
الاماكن التي يمكن اهمال الجاذبية فيها . فاذا اخذت 
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المجالات الجاذبية بعين الاعتبار » نفيت النسسبية 
الخاصة بواسطة النسمية العامة . 

من الجوانب الفلسفية لنظرية النسبية انها 
تفند الاراء « الاصطلاحية » عن حوهر الهندسة © 
وتشين جذورها المادرمة فمسألة مدى صحة 
الهندسة » اي مدى انطباقها على الواقع الموضوعي 
( لا مسألة امكان وضع بديهيات واشتقاق نظام 
متسق من المفاهيم منها خال من التناقض ) قد 
سلمت للفيزياء اذا جاز التعبير : وبكلمة اخرى ان 
نظرية النسبية العامة جعلت هندسة الفضاء تتحدد 
بواسطة الواقع الفيزياوي . وبهذا فلا مكان للافكار 
الذاتية في هذا الميدان . 

ان تسمية هذه النظرية ب « نظرية النسبية » 
لا تعكس الا جانبا واحدا من فحواها : نسبية الفضاء 
والزمان والكتلة.. مما لم يمكن التفكير به كلاسيكيا. 
اما الحانب الاخر »© وهو اشمل واعم 4 فيعبر عن 
العلاقة بين المفاهيم » المقادير »© الفيزياوية المعنية » 
وهي علاقة 'مطلقة مستقلة عن المشاهد وحركته 
( مطلب بقاء قوانين الفيزرياء هي هي في مختلف 
المراجع ) . 

اصبحت نظرية النسبية وسيلة مفضلة لدى 
العض تلتبرير الاتجاهات المثالية والذاتية . فقد 
1٠‏ 


اسند اليها الزعم بان كل شيء بعتمد على وجهة نظر 
المشاهد »؛ او على القياس . غم ان الجانب الذاتي 
هنا لا بلعب في الواقع أي دور » لان الذات ( الشخص 
المشاهد ) يمكن ان ستعاض عنها بجهاز تسجيل 
دون ان تتغير النتيجة . 

وحاولت الوضعية ان تسجل لها مأثرة في نبذ 
النسبية الخاصة لفكرة الاثير © باعتبار ان مقولتها 
« هالا بشاهد ليس له وجود »© قد تحققت ©» 
والاثير لم بشاهد . غير ان هذه الجملة تصح حيئما 
تعكس أي « لا يبشاهد ما ليس له وجود» 
فاينشتاين لم يعتبر شيثًا لم يستطع مشاهدته 
كشيء غير موجود »© بل ان هدا الشيء ( الاثير ) كان 
وحجوده افتراضيا محضا ومشكوكا فيه . 


وبحاول بعض اخر . « اختراع » تفسير غيبي 
ظلامي » للمتصل الفضازماني رباعى الابنعهاد في 
النسبية الخاصة » حيث يمسي هذا المتصل عن 
عمد « فضاء » رباعي الابعاد » بحل في البعدالرابع 
منه ملكوت الارواح والجن . 
وينتشر في الفلسفة البرجوازية المعاصرة الرأي 
( ف . فرانك ) القائل بأن نظرية النسسبية يمكن ان 
تفسمر ماديا ومثاليا على السواء . غير ان هذا القول 
ل 


خاطيء لان نظرية النسبية تستهدف دراسة الفضاء 
والزمان والكتلة والطاقة وعلاقتها بالمادة والحركة 
تناقض جميع المو ضوعات المثالية عن الفضاء والزمان 
وعلاقاتهما » وتؤّيدد الاراء الفلسفية المادية . 

احواين تار لحدية ابن بدن داكي 
سرعة الضوء »آي : اذا كان هناك حد أعلى للسرعة 
المادية قلا يمكن ان يمارسكل شيء عل ىكل شيء تأثيرا 
بصورة مطلقة» وهذاكما يصوره «مخروط الضوء»» 
لا كون ممكنا الا داخل المخروط الامامي ٠.‏ لذلك 
توجد رابطة اساسية بين البنية الفضازمانية لاجزاء 
الكون وبنيتها السببية . 


الفضاء والزمان 


0000 
لفضاء متصل ثلاثي الابعاد : فهو متصل لانه 
يي كن شيلة نيه مد در مسدوة من التتباط 
المجاورة التي لمكن ان تقترب منها ما شاء المرء . 
وهو ثلاثي الابعاد لان موقع ابية نقطة فيه تتحدد 

بثلائة احداثيات 5,8,3 
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عند البحث ف مسألة الفضاء بحدث احيانا 
خلط بين الفضاء الفيزياوي ومختلف الفضاءات 
الرياضية التي تجحد لها استعمالات في الفيزياء 
الحديثة . فهناك مثلا فضاء الطور 6عوم5 عققطط 
(في الفيزياء الاحصائية والثرموديناميك ) وفضساء 
لبرت ( الميكانيك الكوانتي ) والفضاء الايسوتوبي 
(الفيزياء النووبة) » الخ . هذه الفضاءات التجريدية 
التي تلعب دورا هاما في الفيزياء الحديثة لها خواص 
رياضية تشترك فيها مع الفضاء الفيزياوي . 
الفضاء والزمان في نظرية النسبية الخاصة : 
الفضاء في النسسبية الخاصة ليس مطلقا » أي 
ليس مستقلا عن المرجع . وكذلك الزمان فهو ليس 
مستقلا عن المرجع ايضا وهكذا يصح القول ان 
النسبية الخاصة قد ازالت الفضاء لطلق 6 تماما 
كما يقال انها الفت « الاثير » من معجم الفيزياء . 
فعند الانتقال من مرجع قصوري الى مرجع قصوري 
آخر لا نتغير الفضاء وحذده بل الزدمان ايضا ٠‏ 
ومعادلات التحويل التي تطبق هنا هي معادلات 
لورنتس . وتعطي هذه التحويلات فكرة عن ارتباط 
الزمان والقضاء يعشيهما 4 جل هذا الامر بو فوح 
اكثر حينما ننظر الى المعادلة الخاصة بتحويل الزمن : 
أل اه 0 
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فهنا نجد ان الزمن يعتمد على السرعة النسسبية 
للمرجعين وعلى المسافة بينهما . كما يتجلى ارتباط 
الزمان بالفضاء في النسبية الخاصة في مسالة 
« التواقت » . فالفارق الزمني هنا ايضا يعتمد على 
السرعة النسبية للمرجعين وعلى المسافة بين موضعي 


الحادثة 
دننين / #5- )ء 0_1 +4 
1-7و 


لهذا فالفضاء والزمان في النسبية الخاصة 
متصل « فضازماني » رباعي الابعئاد بكون فيه الفضاء 
والزمان غير قابلين للفصل موضوعيا ٠‏ 


(( عالم )» منكوفسكي رباعي الابعاد : 

دعى منكو فسكي 07811 كل[سنقة 
المتصل الفضازماني رباعي الابعاد الذي تجرى فيه 
الاحداث الفيزبياوية « عالما » والحدث الذي بتم 
بقطة من نعاطة 9 ابقطة الغالم:» ٠‏ فنقطة العالم هذه 
تطابق نقطة في فضاء ثلائي الابعاد ولحظة زمئية 
معينة . وكل جادثة في عالم منكو فسكي تحدد بأربعة 
احداثيات » ثلاثة منها فضائية 2 ,37 رك 
وواحد منها زماني )ا وقد ادرك منكو فسكي 
ان «العالم» رباعي الأبعاد شبيه فيخواصه «الشكلية» 
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بالفضاء الهندسي الاقليدي ثلائي الابعاد . هلما الشبه 
يكمن في عدم تفير ‏ 12902719266 »اوثبات » 
العبارة الرياضية الخاصة بالمسافة في هندسة 
١قليدس‏ باللسبةلانتقال ودوران محاور الاحداثيات : 
تع + 2عر جه 2ج عانق 

وثبات العبارة الرياضية في النسسبيةالخاصة بالنسبة 
لتحويلات اورنتس : 

2ب لط 2ج 4 2ع له تعر عد ادق 
واللقدار الاخير في هذه المعادلة بقصد به ما يلي : 

ل تل تا 0 
7 حت ين 


فالكمية الخيالية 1 تمثل الاحداثي 
الزمني للحادثة . وهنا يكتسب احداثي الزمن نفس 
اهمية اي من الاحداثيات الفضائية | وتلسسمى 
الكمية 8 « مسافة » بين حادثتين في «العالم» 
رباعي الابعاد . آن كون احداثي الزمن في الملتصل 
الرباعي خياليا يعبر عن حقيقة ان لاحداثي الزمن 
خواصا تختلف نوعياعن خواص الاحداثيات 
الفضائية الثلائة والمتصل الفضازماني رباعي 
الابعاد في نظرية النسبية الخاصة ليست له مقابيس 
اقليدبة © ولهذا شعت بكونه « أقليدبا زائفا » 
هنل اع ناع-00 اماع25 ولهذا البحنة لا دمكن 
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النظر الى عالم منكو فسكي كفضاء رباعي اقليدي 
( باحداثيه الخيالي للزمن ) الا من الناحية الشكلية 
فقطا ان تحويلات ورنتس تطابق دورانا لنظام 
الاحدائيات في عالم منكو فسكي الرباعي 

عالم ملكو فسكي ملسجم 10120862601158 
وابسوتروب ‏ نوه 180]2‏ فكل نقطة فيه 
تشابه النقطة الاخرى »6 وكل اتجاه فيه بكافيء الاتجاه 
الاخر 

ان الانسجام والاسوتروبي ب وهي خواص 
تناظرية بتمتع بها الفضا زمان ‏ ترتبط ارتباطا 
ونيقا بقوانينالحفظ في الفيزياء. فم نتناظر الفضازمان 
الفيزياوي تستنتج قوانين الحفظ هذه . وكل قانون 
من قوانين الحفظ بستلزم دائما نوعا من التناظر 

ان لتفظ الرخم يعني انسجام الفضاء» وحفظ 
الطاقةيعني انسجام الزمان . هذان القانوئان لحفظ 
الطاقةوالزخم يندغمان في قانونواحد هو قانونحفظ 
فكتور الطاقة ‏ الزخم رباعي الابعاد . ومن هنا اتى 
انسجام الفضا زمان ( عالم منكو فسكي ) في نظرية 
النسبية الخاصة . 
اال 


الفضاء والزمان في نظرية النسبية العامة : 

نظريةالنسبية العامةنظرية فيزياوية للفضازمان 
غير المنسجم » ومتصل الفضازمان في هذه 
النظرية غير اقليدي . 

صفات الفضاء حسب نظربة النسسسية العامة 
ليست مستقلة بذاتها » بل انها مشروطة بالمادة 
فالمادة تحدد البنية الهندسية للمتصل الفضازماني 
كما تحدد البنية الهندسية للفضازمان حركة 
الاجسام والمجالات هذه الحقيقة تبين الفرق بين 
النسبية العامة والخاصة » حيث بنية الفضازمان 
في النسبية الخاصة مستقلة تماما عن المحتوى 
المادي . 

واهذا السبب لا بمكن تحديد وتعريف زمان 
كوني في النسبية العامة بصورة مطلقة غير مشروطة. 
وهذا هو فرق مهم اخر بينالنسسبية العامة والنسبية 
الخاصة . « في كل مجال جاذبي قد تبطيء الساعة 
او تسرع تبعا للنقطة التي تكون فيها الساعة ساكنة. 
ان تعريفا معقولا للزمن بمساعدة ساعات ساكلة 


بالنسبة للمرجع يصبح لذلك غير ممكن . وتنشا 
القديم عن التواقت )١١»‏ . 
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ان مخروطي الضوء في نظرية النسسبية العامة 
ليسا متناظرين بالنسبة للماضي والمستقبل في المدى 
الواسع وهذا بعني ان بنية الفضازمان تتصف 
باللاتناظر العام بالنسسية للمافي والمستقبل © وهذا 
اللاتناظر قد يستفاد مئه لتعريف اتجاه الزمان . 


من الممكن تلخيص فكرة الفضاء والزمان في 
نظرية النسبية العامة لابنشتاين كما بلي : 


الفضاء والزمان يمارسان تأثيرا على الاجسام» 
ويعانيان تأثيرا من الاجسام . بيندغم الفضاء والزمان 
في متصل فضازماني رباعي الابعاد » سكن ان دنعت 
بكونه منسجما في المجالات الصغيرة جدا »2 اما في 
المدى الواسع فهو بسيب انحتاثه غير مللسجم © 
وبتحدد الحناء المتصل الفضازماني بواسطة المادة . 


من المفيد في هذا الموضع ان نقارن بين خواص 
الفضاء في النسبية الخاصة وخواصه في النسبية 
العائة ملخصية بكلمات ابنشتاين ٠‏ : ((احسبي الميكانيك 
الكل سيكي . وبجبسب نظرئة النسبية الخاصة بحولز 
الغفاء والغتتارمان) وحودا ذاتيا مستقلا عن المادة 
أو المجال ومن اجل ان نستطيع وصف ماليء 
الفضاء ... ينبغي أن نغفترض مقدما ان الفضازمان 
أو المرجع القصوري مو حود أصلا بصفاته الهندسية 
... اما حسب نظرية النسبية العامة فليس للفضاء 
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وحوة امن عقائل مالوة القضاء: 4ه فاذا افترض 
زوال المحال الجاذبي فلا سقى فضاء كفضاء 
منكو فسكي » بل لا شيء ابدا .... ان فضاء خاليا » 
أي فضاء دون مجال »6 ليس له وجود )0) , 
فالفكرة الاساسية في النسبية العامة هي ان 
كل الاجسسام والمجالات اللامتربكية ( غير الهندسية» 
تحدد البنية الهندسية للفضازمان © وجميع 
المجالات الفيزياوية تتأثر بدورها بالمجال الجاذبي » 
أي بالبئية الهتدسية للفضازمان غير ان تأثر 
الاجسام والمجالات الفيزياوية بالمجال الجاذبي في 
نظرية النسبية العامة لا يذهب الى حد أن الاجسام 
والمجالات الفيزباوية فم الجاذبية تفقد شخصيتها 
وتصبح نتاجا للمجال الجاذبي 6 بالرغم من ارتباط 
هذا بها وتأثيره عليها . ففي هذه النظرية يبقى كل, 
من الكميات الفيزياوية والهندسية قائما بذاته ؛ 
وتعبر عن هذه الحقيقة معادلات المجال الواردة في 
200 54 5-4 1 :بيه 


فالطر ف الابمن من هذه المعادلة بمثل كثافة الطاقة 
والزخم والجهد لكل المجالات والاجسام الفيزياوية 
التي هي هندسية بطبيعتها . اما الطرف الايسر 
وهو يعبر عن المجال الجاذبي وعن البنية الهندسية 
للمتصل الفضازماني 

امل 


الفضاء والمادة في نظرية المجال الموحد 
والجيوومتروديناميك 


ان ظهور كميات فيزياوية الى جانب الكميات 
(الهندسية في معادلات اينشتاين للمجال في نظرية 
النسبية العامة تبين ان هذه النظرية ليست نظريبة 
ان نظريات المجال الراهنة غير وافية »© لان قوانين 
المجال تصف الفضاء المحيط بمصدر المجال وتفشل 
للمجال الكهربائي » والكتلة بالنسبة للمجال الجاذبي 
مثلا ) . وذهب الى ان هذا الوضع مرتبط بثنائية 
الدقيقة ‏ المجال السائدة في الفيزياء . وايمانا منه 
بضرورة التغلب على هذه الثنائية » ذهب اينشتاين 
الى وجؤب خلق فيزياء مجالية خالصة » أي وضع 
نظرية تصح معادلاتها على المجال وعلى مصدره على 
السواءة» معتبرا المصدر (الشحنة والكتلة ) منطقة 
بتكثف فيها هذا المجال . وبهذا اراد ان ببني كل 
الفيزياء على مفهوم واحد هو مفهوم المجال » بحيث 
١ن‏ هذا بشمل كافة المجالات الكهربائية المفناطيسية 
والجاذبية »: كما بشمل مصادرها ابضا . وبهذا 
يستطيع تفسير جميع الظواهر والعمليات الفيز باوية 
بنظرية واحدة ( نظرية الجال الموحد بدل نظريتين 
11٠١‏ 


١و‏ اكشر » وبهذا بقضي على ثنائية الدقيقة ‏ المجال 
باسقاط فكرة الدقيقة » واعتبار ان هذا المجال هو 
الواقع الفيزياوي الوحيد في الطبيعة » وبهذا يقضي 
ابيضا على التناقض بين المتقطع 01 
(الشحنة » الكتلة ) والمتصل 115ا0لاظطأاطمء 
( المجال ) لصالح الاخير . 
تتصل جهود ابنشتاين لانشماء نظربة المحال 
الموحد ‏ باعتبارها نظرية مجال صرف بالجهود 
التي يبذلها بعض الفيزياويين النظربين لانشاء نظربة 
(الجيومترو ديناميك). والجيومتروديناميك محاولة 
نظرية فحواها ان العمليات الفيزياوية لا تعدو عن 
كونها تغيرات في بنية اللنصل الفضازماني أو في 
هندسته > فهي تستخدم الهندسة وتغيراتها مع 
والكهربائية المفناطيسية والكتلة والشحنة والدقائق 
الاولية .وهي ليست بالنظرية المتكاملة بعد » بل 
كتب ويلر ‏ وهو من ابرز المشتغلين بهذه 
النظرية : « المادة حالة تهيج لهندسة دبناميكية )20). 
وبقصد ور بالمادة هنا مصدر المحال ٠.‏ وكتب وبلطر 
ومزنر عن وحدة الفيزياء والهندسة »© والفرق بين 
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الجيومتروديناميك والنظريات الفيزياوية الاخرى * 
« هناك فكرتان عن الفيزباء تناقض احداهما الاخرى» 
وهما : 

١‏ أن المتصل الفضازماني بخدم كمس رح 
فقط لنشاط الدقائق والمجالات وان هذه الجواهر 
( الدقائق والمجالات ‏ م ) غريبة عن الهندسة »2 
ولحب ان تضاف الى الهندسة لكي تصبح ممارسة 
الفيزباء ممكنة . 

؟ الا بيوجد ف العالم سوى .الفضاء الفارعٌ 
المحدب . اماالمادة والشحنة الكهربائية المغناطيسية 
والمجالات الاخرى فهي مظاهر لتحدب الفضاء 
الفيزياء هندسة »© (6) 


ان نظرية المجال الموحد والجيومتروديئناميك 
بفتر ضان ان المحتوى الفيزياوي للفضازمان يتمائل 
مع بنيته الهندسية »© أي انه يمكن اختزال كل 
الفيز باء اخ عغندسة الفضازمان . وبدلا من العلا قات 
بين الاجسسام الفيزياوية في الغضازمان تحل في 
ان مقولة نظر بي الجيومتروديئاميك : « الفضاء هو 
الواقع الوحيد » يمكن ان تفسر بان الاحداتث 
الفيزياوية تظهر ببنى هندسية ويعبر عنها بهذه 
البنى ©» ومقولة ؛ « الفيزياء هندسة » تفسر بأنئنا 
11 


نستطيع دراسة العمليات الفيز باوئة بدرلسة البنى 
الموضوعية بين العمليات الفيزياويمة والبنى 
الهندسية بهذا المعنى لا يمكن النظر الى محاولة 
الفيزياوبين النظريين الذزين بس وون لاقامة 
ما شم الى هذا ابدا » ان الجيومتر ودئاميك 
محاولة فيزياوية نظرية جدية تلسجم مع النظرة 
الفلسفية القائلة بوحدة العالم المادية » بصرف النظر 
عما سيصيب هذه المحاولة من نجاح او فشل . 
ب فلسفقيا : 

برتبط الفضاء والزمان دائما بالمادة ولهذا 
فلا وجود لفضاء مطلق مستقل عن المادة © كما لا 
وجود للزمان المطلق والادة لا بمكن ان توحد ولا 
ان تتحرك الا ف الفضاء والزمان ٠‏ 

احتوت « اصول هندسة أقليدس »© اول 
تنظيم وتعميم كافة المعلومات الهندسية في العالم 
تطابق الخبر الانسانية اليومية »© سمى فضاععءا 
اقليديا . 

نجد اهم الافكار الفلسفية القديمة عن الفضاء 
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وأنزمان لدى ديمقريط وارسطو . فمن ذرية 
ديمفريط ينتج الاعتراف بالوجود ضوخي للغضاء 
والرمان « فالفضاء هو الفراغ الذي تتحرك فيه 
الذرات » وهو شرط ضروري لحركتها . ومما يؤثر 
عن ديمقريط قوله « لا يوجد في الكون غير الذرات 
والفراغ » . اما الزمان فيوجد بالارتباط مع الحركة» 
رغم انه لا يرتبط بالذرات ارتباطا مباشرا ‏ وقد 
ذهب دبمقريط الى ان الفضاء لا نهائي والزمان 
ابدى . وتبعا لارسطو يوجد الفضاء موضوعيا » اما 
الزمان ©» فمع انه يرتبط بالحركة ارتباطا وثيقا » 
اى ان له اساسا موضوعيا » الا اله بوجد ك « عدد 
للحركة » لا يوجد بدون الروح » لان هذه وحدها 
هي التى تستطيع ان تعد ! وذهب ارسطو الى ان 
الفضاء الكوني محدود » والزمان بيجرى بانتظام 
واستمرار . غير انه انكر وجود الفضاء الفارغ » لان 
قابلية المادة على التحزئة # حسب رابه ‏ لا نهائية » 
و« الطبيعة تكره الفراغ » . 

وكان الفضاء في العصور الوسطى متناهيا 
محدودا 0 

اما في العصور الحديثة © وابتداء من كوبرنيك 
فقد أصبح الفضاء لا نهائيا وفي الزمن التالي 
وقعت التصورات القديمة في تناقض حاد مع الفهم 
العلمي للفضاء والزمان »؛ الذي بعتمد على اكتشافات 
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علم الطميعة » خاصة الميكانيك والفلك . وقد وقف 
برونو وغاليليو ضد تعاليم ارسطو والكنيسة » 
ودافعا عن فكرة لا نهائية الكون 8 وكان 2 مبذدا 
النسبية » الذي صاغه غاليليو ذا اهمية كبيرة » اذ 
ثبت فيه انسجام الفضاء والزمان ف جربان الاحداث 
الميكانيكية في اي مرجع قصوري . 
وطور ديكارت في فيزيائه مفهوما جديدا 
للفضاء فقد ساوى بين المادة والفضاء » وجمل 
الامتداد صفة أساسية له م6 واختزله الى دقائق 
مادية صفرى ‏ وربما كان تصور دبكارت هذا سابقا 
ومطابقا الى حد لتصور الاثير في القرن التاسع عشر 
١ما‏ الزمان فكان بالنسبة له نمطا للتفكر صفته 
الرئيسية الاستمرار ٠.‏ وكان الامتناد عنده » 
موضوعيا » اما الزمان كنمط للتفكر فكان غير 
مو ضوعي 
اكتسبت تصورات الميكانيك الكلاسيكي عن 
الفضاء والزمان بواسطة نيوتن تعميمها وشكلها 
النهائي ٠.‏ فتبعا لنيوتن يوجد الفضاء والزمان وجودا 
حقيقيا موضوعيا » ولهما بنية مطلقة ©» أي انهما 
بوجدان بالاستقلال عن المادة المتحرككة »2 وعن 
بعضهما البعمض ٠‏ وقد صور الفضاء وكأنه وعاعء 
غارغ منسجم لا نهائي تجحطرى فيه العمليات 
16 


الطبيعية » وهو ثلائى الابغاد لا بحوز على صفات 
فيزياوبة 6 انما له صفات هندسية ‏ اقليدية ب 
فقط اما الزمان فهو متسيجم وبجرى باتجحاه 
واحد . 

اعتراض المادي الانكليزي تولائد 170 
على فصل الفضاء والزمان عن المادة المتحركة 
وادرك لا سلتز ان الصفة المطلقة للفضاء والزمان هي 
نقطة الضعف الرئيسية في تفكي نيوتن المادي 
الميكانيكي » وذهب الى ان الفضاء والزمان علاقات 
ترتيب بين اشياء وعمليات موجودة مع بعضها » او 
تتابع احداها الاخرى . وهلا بعني ان الفضاء 
والزمان عند لاسنتز مرتبطان بالمادة وليس لهما 
واقع مطلق مستقل عنها . ولكن بما ان المادة علد 
لابنتز لا تعدو عن كونها « وجودا اخر للروح » و 
« رباطا مهما » بمسسك بالمونادات »© وان اللمونادات 
ليس لها الا وجود روحي »© بلتهي رفضه البدئي 
للصفة المطلقة للفضاء والزمان بنكران مثالي 
لوجودهما الحقيقي الموضوعي . فالفضاء والزمان 
عند. لاسنتز اخيرا احساسات ذاتية »؛ رغم انهما 
يطابقان ترتيبا موضوعيا للاشياء في العالم الشيء 
بجانب الاخر او الشيء بعد الاخر . 
الحلالا 


وكانالفضاء والزمان عند ب ركلي شكلين 


هذا الفهم المثالي الذاتي للفضاء والرمان بجد 
له تعبيرا متطورا لدى كانت . فقد ذهب كانت الى ان 
« الفضاء والزمان تصورات قبلية » تصاحبنا 
كأشكال عقلية قبل ان يبعث هذا التصور شيء 
حقيقي خلال الاحساس 000) . وان « الفضاء ليس 
مفهوما تجربيا يكتسب من خبر خارجية ... بل 
الفضاء تصور ضروري »2 قبلي ©» تستند عليه جميع 
نظراتنا الخارجية »106) . وان الزمان « ليس سوى 
شكل للعقل الداخلي » أي النظر الى نفسنا والى 
حالتنا الداخلية 2700 . لقد كان الفضاء الفيزياوي 
لدى كانت لا نهائيا »© غير محدود » ثابتا » متصلا »6 
اقليديا ثلاثي الابعاد)منسجما » متشابه الاتجاهات. 
وكان الزمان لدبه ابضا لا نهائيا » غير محدود» 
متصلا » منسجما » الا انه ذو بعد واحد . 


ان النتائج التي توصلت اليها نظرية النسبية 
العامة في ان الفضاء الكوني لا اقليدي وغير منسبجم 
هي تفنيد للصفات « القبلية » التي ارادها كانت 
للفضاء وكانت الهندسات اللا!قليدبة اول الامر 
( في القرن التاسع عشر ) مجرد امكانيات فكرية 
خالية من التناقض » ثم وجدت لها تطبيقا في القرن 
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العشرين ‏ في نظربة النسبية العامة . وتكمن 
الاهمية الفللفية للهندسات اللا اقليدية ف انها 
برهنت على ان طريقة التفكير الهندسي الاقتليدي 
ليست ضرورية دائما . وكان من ابرز علماء الطبيعة 
الذين انتقدوا التصور الاقليدي للفضاء كاوس 
85م وهلمهولتز !11 وانشتاين. 


اما في فلسفة هيجل فكان الفضاء والزمان نتاج 
« الفكرة المطلقة » خلقتهما في مرحلة من مراحل 
تطورها بحيث كان الفضاء في البداية » ثم تلاه 
الزمان ؛ ولهذا فهما منفصلان عن بعضهما . وكانت 
المادة عنده تر كيبا من الفضاء والزمان ولهذا فهي 
لا تحوز بالنسبة لهذين الا أهمية ثانوبة © اما الفضاء 
والزمان فهما كميات صرفة » لا يؤدي تغيرهما الى 
تغيرات نوعية ابدا 

وذهب ماخ الى ان الفضاء والزمان محموعة 
من الاحساسات 

اما المو ضوعة الفلسفية المادبة الحدثة عن 
الفضاء والزمان فهي ان « الفضاء والزمان شكلان 
لوجود المادة » . وتنطوى هذه الموضوعة على الضد 
من جميع الاتجاهات المثالية » على الاقرار بان 
الفضاء والزمان مادبان © اي أنهما يتجليان دائما 
بالارتباط مع الواقع الموضوعيالموجود خارج وعينا 
١14‏ 


ومستقلا عنه. فقد ذهب فويرباخ الى أن « الفضاء 
والزمان شكلان لو جود كل الاشياء. وان لوجودف! لفضاء 
هو وحده الوجود »(4) وان « الفضاء والزمان ليسا 
شكلين لظهور الوجود والتفكير © وانما هما شرطان 
لكيانهما » شكلان لاستيعابهما 5(06) . وبهذا الاتجاه 
سار الفلاسفة الماديون في النظر الى الفضاء والزمان. 
« ان شكلي وجود المادة هما بدون المادة لا شيء » 
تصورات فارغة » تجريدات لا توجد الا في 
رؤوسنا 229١06»‏ . وبما ان المادبة تعترف بوجود واقع 
موضوعي » أي مادة متحركة موجودة مستقلة عن 
وعينا » فلابد من الاعتراف بالواقع الموضوعي للفضاء 
تبلورت المقولة المادية عن الفضاء والزمان في 
القرن التاسع عشر كجواب على مسالة اصل 
تصوراتنا عنهما . فهما في الفلسفة المادبة مورجودان 
عن واقعهما الموضوعي ؛ وهما ليسا مجرد احاسيس 

ذانية » وليسا من خلق الغكر . 
وقد كان المديد من الفلاسفة المادبين الى حد 
قريب بفسرون كلمة « شكل » الواردة في عبارة 
« شكل وحود المادة » باتجاه العلاقة بين الشكل 
والمحتوى . غير ان هذا التفسير يدي ©» سسببه 
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اولوية المحتوى » الى صعوبات جمة زادتها نظرية 
النسبية حدة 


ان تاريخ تطور فهم الانسان للفضاء والزمان 
ببين ان تغير تصوراتنا عنهما لا بفند واقمهما 
الموضوعي » تماما بنفس الطريقة التي لا بفند فيها 
تغير معارفنا عن بنية المادة وحركتها الواقع 
المو ضوعي للعالم الخارجي ٠.‏ 

الفضاء والزمان بوجحندان وحودا واقعيا 
موضوعيا » مستقلين عن وعي الانسان . وان المقولة 
المثالية في ان الفضاء والزمان ذاتيان ليست صحيحة 
لان النتيجة المترتبة على هله المقولة هي انه قبل 
ظهور الانسان على الارض لم بوجد العالم في فضاء 
ولا زمان » وهي نتيجة واضحة الخطأ 

بكون الفضاء والزمان وحلة من المطلق 
والنسسبي فهما بوحدان وجودا مطلقا بمعنى انهما 
موجوذان وجودا واقعيا موضوعيا مرتبطا بوجود 
المادة وهما نسييان لان خصائصهما الملموسة 
تعتمد. على حالة المادة ( سرع الاجسسام »؛ توزبع 
المادة ) في المنطقة المعنية من الكون . 


في خواص الفضازمان في نظرية النسبية . مثشال 
١٠‏ 


ذلك ما ذهب اليه احد الفيزياوبين الذى انتقفد 
منطلقات نظرية النسبية حيث قال : « ان الجوهري 
لا يكمن في النسبية بل في المطلق ‏ في خواص 
الفضازمان مستقلا عن نظام الاحداثيات )1١١(6‏ 
ولكن بحق لنا هنا ان نتساءل : ما هو المطلق الذى 
براد به ان يكون اساسا لنظرية النسبية 5 وماذا 
ينبغي ان يفهم من البنية المطلقة للفضازمان 5 وما 
هي خواص الفضازمان المطلقة بالاستقلال عن 
الاحدائيات ؟ ان الافكار الواردة في الانتقاد المذكور 
تعادل نكران الفحوى الفيزياوي والفلسفي لنظرية 
النسبية » ذلك لان التسليم بوجود فضازمان مطلق 
بالمعنى الوارد فٍٍ الانتقاد بعني اهمال العلاقة بين 
الفضاء والزمان والمادة والحركة»واعتبار الفضازمان 
المطلق وكأنه قائم بذاته ٠.‏ 


الكون واللا نهائية 
الكون هو مجموع الانظمة اللمادية الموجودة في 
التضار والزمان ) الحيبي ا واللائنات 
وبطلق أسم 2 الكو سمولوحيا «( تجع22010وم» 
على علم بنية وتطور اش كال المادة وطوبولوجيتها 
وحركتها وتش كيلاتها وتغفماتها ونشوئها 
1١‏ 


كانت الكو سمو لوجيا مند اقدم الازمان مرتبطة 
ارتباطا وثيقا بالفلسفة والنظرة للعالم ٠‏ وهي » كعلم 
بتخد كل الكون بجميعاشكال حركةالمادة فيهوبئليتها 
اللامتناهية كميا ونوعيا موضوعا له © لا دمكن ان 

تفتصر على مجرد الر صف والقياس والحساب » انما 
تقدم العلم او عرقلته على الصفة العلمية التي تتمتع 
بها تلك الافكار . لهذا السيب كانت الكوسمولوجيا 
منذ اقدم المصور وحتى الان »© في بوؤرة الصمراع 
بين التيارات الفلسفية المتناقضة ‏ وكان هذا 
الصراع يرتبط بصورة مباشرة او غير مباقفرة 
بالصراعات الاجتماعية . 


كانت التأملات الاولى عن الكون متاثرة تأثرا 
كبيرا بالاساطير ( الصيئيون » الهنود »© المصريون © 
البابليون ) . وفي الفلسسفة اليونانية ظهر بجانب 
التأملات المادبية لفلاسفة الطبيعة اليونان عن الكون 
تصورات ابطورية يي + اه 
والوسطى فقد ذهب لي ا 
فضائي محدود » الا انه غير محدود زمانيا 2» وهو 
بتصف بالمركزية الارضية : ففي المركز تقع الارض 
الكروبة الساكنة ©» تحيطها كرات القمر فالكواكب 
فالنجوم الثابتة » فالاله المحرك الذي لا يتحرك 


قل 


وفي هذه الكرات تدور الاجرام السماوية في افلاك 
دائربة حول الارض الساكنة كمركز لها . ( كان 
ارسطو »© استنادا الى أفلاطون »؛ بعتبر الحركة 
الدائرية أكمل حركة ) . وقد نشأت هذه الفكرة من 
المشاهدة اليومية البسيطةلحركة الشمسى الظاهر بة» 
وكذلك الاجرام السماوية الاخرى » حول الارض ٠‏ 
اما انحرافات الحركات الحقيقية المرصودة والناتجة 
عن هذه الفرضية الخاطئة فقد عالجها يود و كسوس 
وكاليبوس بأضافة كرات متداخلة . وكان ارسطو 
بنظر الى النجوم ككائنات تتمتع بعقل يفوق عقل 
البشر . وربما كان في ذلك منطلق لتطور «التنجيم». 
اما العالم فلم يكن عنده موحدا : ففي العالم الارضي» 
تحت كرة القمر » كل شيء متغير ©» ناقص ©) وفي 
العالم فوق القمر » كل شيء ثابت »© كامل . 
وقد طور بطليموس هذه الصورة عن الكون 
الى النظام الممروف باسمه : نظام بطليموس ال مركزي 
الار ضي) الذيكان اولنظام كونيعقلاني منهجي فلكي . 
وكانت صورة العالم الكنسية في المصور 
الوسطى تعتمد على النظام البطلمي . 
وفي بدابية العصر الحديث دفمت صورة الكون 
الارسطية الى الوراء . ففي القرن الخامس عشر 
تقدم كوزانوس بمقولة ان الكون لا نهائي وليس له 
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مركز . اما النظام المركزي الشمسي الذي اتى به 
كوبرنيك ( الانظمة المثمابهة السابقة في المصور 
القديمة كانت تأملية : فيلولاوس »© ارستارخوس ) 
فقد ازاح الارض عن موقعها ‏ المركري ©» ووضع 
الشمس محلها » كما ازاح كرة النجوم بعيدا في 
الفضاء وبذا اصبحت الارض هباءة فيالكون الواسع 
واما برونو فقد ذهب الى ان الكون لا نهاثي » وان 
هناك عوالم مأهولة غير علمنا » وبنى افكاره على 
مذهب وحدة الوجود . 

كانت اهم نتيجة للنظام الكوبرنيكي هي تحرير 
علم الطبيعة من المعتقدات الجامدة » وجعله علمانيا » 
وفتح الطربق امام البحث العلمي في الطبيعة الذي 
يودي الى صيافة قوانين كمية دقيقة مبنية على 
التجربة والقياس والارصاد . وقد كافحت الكنيسة 
صورة العالم الكو برنيكية لتعارضها مع تعاليمها 

ان نظام كوبرنيك حقيقي موضوعيا . وان 
نكران الفلسغة الوضعية والاضطلاحية لهذه الحقيقة 
الواقعية ليس له اساس . وتحاول المثالية الحديثة 
الأيمتعانةبنظرية النسبيةكي تستنتجتساوي النظامين 
الكو بر نيي والبطلمي ولكن هذا الاستنتاج غير 
صحيح: لإن جعل الكينماتيك ( اسلوب الحركة ) 
نسبيا بهده الصورة يجمل من غير الممكن استنتاج 
ابة علاقة فيزياوية حقيقية . والنظام البطلمي 
المللذ 


يؤدي فوق هذا الى تناقضات مع نظرية النسبية » 
اذ لحب على النجوم الثابتة حسب هذا النظام ان 

تتحرك بسرع هائلة تفوق سرعة الضوء بكثير 
منذ بداية العصر الحديث اصبحت معارف 
الفيزياء ونظرياتها وطرائقها اساسا لتكوين صورة 
علمية عن الكون . وكد بدا هذا التطور باكتشاف 
نيوتن لقانون الجاذبية . وان كان الميكانيك في البدابة 
هو العلم الوحيد الدقييق الذي اعان البحث 
الكو سمولوجي » فقد اصبح الضوء وتحليل الاطياف 
وعلم الحرارة ( الثرموديناميك ) والكهربائلية 
والفيزياء الذرية والنووية » والنظرية الكوائتية 
والنشجية علوها لا تستطيع: الكو تجمواو جا الاستعتاء 
عنها وكانت صورة الكون المادية العلمية تعتمد في 
البدابة على تصورات الفضاء الاقليدي والميكانيك 
الكلاسيكي » اما الصورة الحديثة فتعتمد على هذه 
العلوم » وصار من الممكن معرفة بنية الاجرام الكونية 
ومادتها واشعاعها معرفة جيدة . ونستطيع الان ان 
نرصد بواسطة التلسكوبات الفلكية الكبيرة اجساما 
كونية تبعد عنا هن مليارات سنة ضوثئية » اما 
التلسكوبات الراديوية فتجعل بالمستطاع تمييز 
اجسامكونية تبعد عنا 16 ١؟‏ مليار سنة ضوئية. 
ان توزيع المادة في الكون توزيعا منسجما ام غير 
منسجم بكتسب اهمية كبيرة في حل مسألة نهالية 
اا 


« المودبلات »© الكونية . وتشير الابحاث الحديثة الى 
ان توزيع المادة في الكون المعروف الان غير ملسجم . 
ولهذا ذهب العديد من العلماء الى ضرورة وضع 
نظربة ( موديل ) لكون غير منسسجم 12101220861260118 
وغير ابسوتروب منهامفنصة 


وتطرح الانواع المتعددة للنجوم ( نجوم من 
مختلف الاصئاف الطيفية 2( النجوم العملاقة » 
النجوم الاقزام » النجوم المتغيرة ) مسسألة تطور هذه 
الاجرام على بساط البحث . فقد استطاع علم 
الفلك الحديث ان بش خص نجوما من مختلف 
الاعمار نجوما جديدة لا يتجاوز عمرها بضعمة 
ملابين من السنين » واخرى قديمة بقدر عمرها بعدة 
المجرات . وببدو ان عملية نشوء الاجرام الكونية 
انما بجرى بصورة مستمرة حتى الان . 


هناك « موديلات » عديدة للكون » تعتمد كلها 
على فرضية هامة » هي امكان تمديد المعر فة المكتسبة 
تشمل الكون كله ؛ اي افتراض ان الجزء المرصود 
من الكون كبير لدرجة » بحيث يصح اعتباره ممثلا 
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لكل الكون ؛ وان القوانين المكتشفة في هذا الجزء لا 
تقتصر صحتها على هذا الجزء » بل تحوز على صحة 
عامة كونية. 
وقد مر بنا ان نظرية النسسبية العامة قد ابانت 
ان المادة وبنية الفضازمان توثر احداهما بالاخرى 
وتشترط احداهما الاخرى ©» بحيث أن هندسة 
الفضاء تعتمد على توزيع المادة . وعلى ذلك فأن 
موديلات الكون الفيزياوية الرياضية »© باعتبارهما 
تصورات عن بنيته الهندسية » تعتمد على الفرضيات 
المنتخذة بخصوص توزيع المادة ( كثافتها في الكون ). 
وبحب أن نذكر هنا ان هذه الموديلات لا يمكن بناؤها 
بالاعتماد على نظرية النسسبية وحدها © بل بجحب 
اضافة فرضيات اخرى للوصول الى هله الغابة » 
قسم منها بعتمد على ارصاد فلكية » وقسم اخر 
ان نظرية النسسبية بذاتها لا تنبيء بشيء عن 
نهائية الكون أو لا نهائيته . ولكن مودرلات الكون 
التي تعتمف على نظرية النسبية وتتخذ فرضيات 
اضافية مختلفة تقدم اجوبة مختلفة على هذه 
المسألة . 
فموديل ابنشتاين لعام /ا 151 يؤدي الى أن 
الكون نهائي . وبنطلق ابنشتاين في بناء هذا الموديل 
مفلا 


من فرضية انسجام الفضاء وابسوتروبيتيه » وان 
معدل كثافة المادة الكونية ثابت » وان العالم 
« مستقر »6 »© وان لبنية الفضاء تحدبا موجبا ثابتا » 
وهذا يمني ان الكون نهائي » مغلق »© وغير محدود . 
في الفيزياء الكلاسيكية لم يكن بميز بين 
اللانهائية واللامحدودية . فهعند نيوتن كان الكون 
لا نهائيا ولا محدودا في نفس الوقت ٠.‏ ولم يبحصل 
هذا التمييز الا بواسطة العالم الرياضي ريمان عام 
1065 
وفي عام /ا111 ايضا قدم دي سيتر 
811 ع0 افكارا جديدة حول الطبيعة 
الدناميكية للكون ؛ كانت اساسا لحساب الازاحة 
الحمراء ( فايل إلإه5١‏ 1499 ) التي تحققت 
باكتشاف هبل ©16طط131 (5؟1ؤ[) . وفٍ عام 
5 أبان فريدمان ‏ #«8تضوصصتنلع716 أن نظرية 
النسبية العامة لا تسمح الا بكون متطور مع الزمن » 
وان تحدب الفضاء » بالرغم من انه واحد في جميع 
الاتجاهات الا انه بتفير مع الزمن » وهذا يؤدي الى 
تعر المسافات بين النفاط المادبة »؛ وأن سرع هذه 
النقاط تتناسب طرديا مع هذه المسافات . هذه 
الحقيقة معروفة الان باسم « توسع الكون » . 
ان نهائية الفضاءه الممكنة ار لا نهائيته ليست 
مقولة فلسفية بل مسألة علمية طبيعية اختصاصية 
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( فيزياوية » كوسمولوجية »© فلكية ) وهي مسألة 
لم ست بها حتى الان ٠.‏ وقد طورت موديلات 
كو سمولوجية اعم ( كودل [ع300 .16 
وسلمانوف 561208207 .0 .ه ) . وحسب رأي 
سلمانوف لا يبصح السوّال عن نهائية الفضاء او لا 
نهاليته الا في موديل كوسمولوجي بسيط بتوفر 
فيه انسجام الفضاء وابسوتروبيته . اما عند معالجة 
مودبل اكثر تعقيدا ( اللاانسجام واللااسسوتروبية ) 
فيفقد هذا السوّال معناه » وان لا نهائية الفضاء في 
احد المراجع لا تتنافى مع نهائليته في مرجع آخر . 
لا تقتصر اهمية النهائية واللانهائية على 
الكوسمولوجيا وحدها » بل تتعداها الى الفلسفة . 
وقد كان هذان المفهومان موضع جدل طويل في تاريخ 
الفكر الانساني 
وكانت موضوعة لا نهائية العالم المادي ب 
خاصة لا نهائية الفضاء والزمان ( الازل والابد  )‏ في 
الماضي جزءا مهما من كافة الفلسفات المادية وقد 
ارتبطت هذه القضية الفكرية في تاريخ الفلسفة 
بالقضية الكو سمولوجية ©» وطورت فكرة اللانهائية 
الفلسفية اول الامر بالاعتماد على فكرة لا نهائية 
الفضاء بالمعنى الفيزياوي ٠.‏ 
ورغم ان اللانهائية الفلسفية لا تماثل اللانهائية 
الكوسمولوجية » اذ ان الاخيرة مسألة علمية طبيعية 
انا 


اختصاصية كما قلنا_ الا انه لا بمكن تطوير موضوعة 
اللانهائية الفلس فية بمعزل عن نتائج البحث 
الكو سمولوجي 

تعني لا نهائية العالم المادي بوجه من الاوجه 
وحدة العالم المادية فالرابطة المادية في العالم لا 
تخرق في اي ظرف من الظروف » وان هذه الظروف 
هي ظروف فضازمانية . وذلك يعني ان هذه الرابطة 
لا تخرق في اي مكان او زمان . ولهذا فاللانهائية 
الفضازمانية تعني هنا أن العلاقات الفضازمائلية 
ترتبط بدون استثناء بروابطه متبادلة مع العلافات 
المادية الاخرى . 


واللانهائية بارتباطها بالتطور تعني التعقد 
والتعدد اللذين لا بنتهيان . ولان المادة لا تفنى ولا 
تستحدث ولا تستنفد نوعيا ©» تكون جميع الاشكال 
المتناهية النسبية للمادة في نفس الوقت اشكال 
ظهور المادة اللامتناهية . وبهذا ترتبط اللإنهائية 
بنهائية ونسبية كل ظاهرة مفردة » كما تتملق 
بتعددها الكمي والنوعي الذي لا يستنفد . 

ان الاعتراف بالتعقد اللانهائي للمادة هو تعميم 
لمر فتنا الراهنة وتكمن الاهمية المعرفية لهذا 
الاعتراف في الموضوعة المادية الجدلية عن المعرفة ©» 
وهي ان كل مقولاتنا عن بنية المادة هي حقائق 
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نسبية . وبهذا المعنى يصبح كل اكتشاف جديد 
تاكيا لوضوعة التعقد اللا نهائي للمادة التي لا يمكن 
معر فتها معرفة مطلقة لسببين : الاول لان الواقم 
المو ضوعي نفسه بتبدل ويتطور دائما ©» والثاني 
لان المعرفة نفسسها 1 عملية معقدة في الانتقال من 
البسيط الى المعقد » ومن المظهر الى الجوهر . ان 
موضوعة لا نهائيةالمادة بهذا الشكل موضوعة 
معر فية . فهي ليست مقولة عن الكيفية التي توجد 
بها المادة » وذلك من اختصاص العلوم المفردة 
الاختصاصية » بل مقولة تعبر عن ان معرفتنا عن 
الكيفية التي توجد بها المادة نسبية دائما » وليست 
مطلقة : ولكنها تتقرب من الحقيقة المطلقة تقربا 
اسيميتوتيا بزداد باستمرار ٠.‏ 

ان مفهوم اللا نهائية الفلسفي لا يمائل مفهوم 
اللا نهائية الرياضي »© كما انه لا يختزل الى مفهوم 
اللا نهائية في الكوسمولوجيا وان لا نهائية العالم 
ابضا لا تعني مجرد وجود عدد لا نهائي من أاجسام 
ذات نوعية واحدة © بل بحب أن يوخذ بالحسبان 
ظهور انواع جديدة غير معروقة من المادة في الفضاء 
الكوني البعيد جدا ©» قد تخضع لقوانين لا نمرفها 
الان . 
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مسائل معرفية في الفيزياء 

النظرية الفيزياوية 
النظرية مجموعة مقولات منظمة عن حقل من 
حقول الواقع الموضوعي او الفكر . واهم مكونات 

النظرية هي القوانين التي تحتويها . 
والنظرية نظام متكامل نسبيا من المعارف » 
بتطور بتطور المعرفة . وتنتطور النظرية باستيعابها 
للحقائق التجربية الجدبيدة »© والمفاهيم المعبرة عن 
هذه الحقائق » وبذلك تصبح النظرية اكثر دقة . 


بعتبر ابنشتاين النظربات الفيز باوية «محاولات 
لتكوين صورة عن العالم واقامة رابطة بين هذه 
الصورة وعالم الاحساسات »0206 . 

يعتمد المجال الذي تعمل فيه ابة نظرية على 
تعدد الظواهر التي تستطيع النظرية تفسيرها. 
وبحدث احيانا ان بمتد مجال احدى النظربات بحيث 
بشمل ظواهر جديدة لم تقصدها النظرية عند بدء 
تكوينها . مثال ذلك نظرية ماكسويل الكهربائية ‏ 
المفناطيسية التي استطاعت إن تحتوى علم الضوء 
الكلاشيكن : 
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الاسس الفلسفية التي تعتمد عليها ابة نظرية 
فيزياوية ( والتي غالبا ما لا يصرح بها ) هي : 
أب وحود العالم امو ضوعي » مستقلا عن 
وعينا 
سببية العمليات في الطبيعة » واستبعاد 
5 فوق الطبيعية في تفسير هذه العمليات . 
ج ‏ ان العمليات الطبيعية تجرى حسب 
قوانين » اي حسب روابط عامةضرورية » جوهرية. 
د ان العالم وقوانينه بمكن معرفته ©» 
فقوانين العمليات الطبيعية بمكن اكتشافها » كما 


يمكن صياغة نظريات لتفسيرها » وان هذه النظريات 


الموضوعية بتقدم العلم 
الطريق الذي تقطعه النظرية الفيزياوية في 
نشوئها وتطورها واضملحلالها المحتمل بتسم 
بالمراحل التالية : 
1 اكتشاف القوانين التي تخضع لها ظواهر 
الطبيعة في مجال من المجالات . 
افتراض فرضيات قليلة ما امكن » من 
أجل بناء النظربة التي تفسر تلك الظواهر . 
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ج ‏ بناء النظرية رياضيا على اساس هذه 
الفرضيات بحيث يمكن التوصل الى القوانين 
المكتشفة بصورة منطقية . وبهذا « تفسر » النظربة 
الظواهر الطبيعية المعروفة . 


اشتقاق بعض الاستنتاجات من النظرية » 
بحيث يمكن التثبت منها تجربيا. فأن ابدت 
التجربة هذه الاستنتاجات كان ذلك تأبيدا لصحة 
النظرية نفسها 

ان لم تؤيد التجربة تلك الاستنتاجات » 
او ان اكتشفت ظواهر جديدة لا تستطيع النظرية 
« تفسيرها » نشات ازمة في الفيزياء . وغالبا ما 
يدل بعض المحاولات لانقاذ النظرية القديمة بأدخال 
بعض التفييرات والتحويرات » بعض «الاصلاحات» 
عليها ( مثال ذلك محاولات لورنتس لانقاذ الاثير ) . 
فان تراكمت الخلافات مع النظرية القديمة » فلا يفيد 
عند لي« اصلاح » وبهذا تحل نهابة النظربة . 

و عندئدذ يجب صيافة نظرية جديدة 
تستطيع تفسير الحقائق الفيزياوية ©» القديمة منها 
والجديدة . ولكن لا ترمي النظرية القديمة عرض 
الحائط باعتبارها خاطئة ©» بل تعتبر حالة خاصة من 
النظرية الجديدة » كما يعتبر مثلا ميكانيك نيوتن 
حالة خاصة من الميكانيك النسبي . 
ينا 


ان تطور الفيزياء » وكل العلوم الاخرى ©» 
تحرى بواسطة الجهود الممذولة للتغلب على الازمة 
اي التناقفض الذي بحصل بين توقعات النظرينة 
والحقائق التحربية . ونستطيع ان نقول ان القانون 
الرئيسي لتطور الفيزياء ينطبق على قانون التطور 
العام لنشوع التناقضات والتغلب عليها ؛ علما بانه 
في كل مرحلة جديدة من مراحل التطور تنشاً 
تناقضات جديدة.ان حل معضلاتالفيزياء »التغلب 
على التناقضات النظربة » بحلب معه معضلات اعمق 
واصعب حلا . وتزداد المعضلات. والمصاعب كلما 
الدافع الدائم لتطور الفيزياء المستمر . 


ليس هناك نظربة فيزياوية تدعي لنفسها الصحة 
المطلقة الابدية . ولكل نظرية صحة نسبية . وبتقدم 
الفيزياء تتقرب النظريات والافكار الفيزياوية من 
الحقيقة المطلقة . 


ومهما كان نجاح احدى النظريات الفيزياوية 
كبيرا » تكفي حقيقة تجربية واحدة تختلف ممع 
استنتاجات النظربة لدحض تلك النظرية . ولكن 
رغم فشل هذه فأنها لا تعتبير خاطل ة تماما وغير 
مفيدة »© لانها كانت تستطيع ان تفسر العديد من 

الحقائق التجربية الفيزياوية . 
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بحدث احيانا ان « نظريتين »© مختلفتقين 
تستطيعان تفسير نفس الحقائق التجربية . مثال 
ذلك نظرية الضوء الموجية ( هيجنز ) والدقائقية 
( نيوتن ) في القرنين السابع عشر والثامن عشر . مثل 
هذه « النظريات » التي لا يمكن البت في صحة 
احداها او خطأها تحربيا » تبقى في مرحلة الافتراض 
12101001060 . ولا بحق لهذا الافتراض ان 
يتخذ صفة النظرية العلمية المبرهن عليها الا حيئما 
يؤيد بحقائق عملية جديدة ستطيع تفسيرها »او 
تستنلتج منه نتائج تثبت صحتها بالتجربة . 


التصور الموديل ‏ التجريد 

عند الحديث عن الفيزياء الحديثة تنعت هذه 
غالبا بانها لا تقدم وصفا للطبيعة يسهل تصوره 
ويتحدث بعض الفيزياوبين عن التراجع الواعي 
المتقصد عن تصور الحدث الطبيعي ٠.‏ 

ان ذلك يرجع الى حقيقة ان الكثير من افكار 
الفيزياء الحديثة ومفاهيمها لا تنفق مع تصوراتنا 
الاعتيادية الكلاسيكية فمفاهيم مثل كوانتية 
الطاقة والزخم الدوراني » وعلاقة اللا دقة »؛ وتحول 
المادة المتثاقلة الى اشعاع ( الفناء الروجي ) وبالفكس 
١التولد‏ الزوجي ) © وتغم المسافات والزمن تبعا 
لسرعة المرجع 6 وتحدب الفضاء © وغيرها لا بمكن 
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تصورها كلاسيكيا ٠.‏ ان تطور الفيز باء قد ابان 
بوضوح ان ليس بمقدور الفيزياء الكلاسيكية تفسير 
العمليات الجارية في العالم الصغير وفي العالم الكبير 
ذي الابعاد الكونية ولهذا وجب وضع فيزيساء 
جدبدة بمفإهيم جديدة لتفسير تلك العمليات . 


بجرى الحديث احيانا عن الاتيان ب « افكار 
مخبولة » الى الفيزياء . ويمكن القول ان هذه الافكار 
مخبولة ومعقولة في آن واحد فهي « مخبولة 4 
لانها لا تنفق مع تصوراتنا اليومية التي اعتدنا عليها 
ومنحناها الصحة باطمثنان » وهي معقولة لانها تفسر 
الحقائق الفيزباوية العملية تفسما جيدا » وهو مالا 
تستطيعه المفاهيم القديمة . أن واجب الفيزياء 
كشف قوانين الطبيعة بصرف النظر عما اذا كانت 
المفاهيم التي تعبر بها هذه القوانين اعتيادية بالنسبة 
لنا ام غير اعتيادية . ان الظواهر المكرسكوبية 
والكونية وعلاقاتها وتفاعلاتها المتبادلة معقدة جدا 
الى درجة اننا لا نستطيع استيعابها بتصوراتنا 
الاعتيادية الكلاسيكية » وهي لا يمكن الكشف عنها 
واستيعابها الا بافكار ومفاهيم « ثورية » ليس من 
السهل تصورها في بعض الاحيان . وبهذا الصدد 
قال ماكس بورن : ان الميكانيك الكوانتي « يتطلب » 
الى جانب المعرفة بصياغته الرياضية الممقدة » موقفا 
فلسفيا معينا ©» هو الاستعداد للتضحية بالمفاهيم 
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العتيقة وتبني مفاهيم جديدة )200) . وتعرض 
هابر تبرك لنفس امو ضوع مؤكدا على وجوب التخلي 
عن اشتراط امكانية التصور في النظرية مقابل 
احتوائها على مقادير يمكن قياسها عمليا . واشار 
ابنشتاين الى ضرورة نبدذ مفاهيم كالسرعة المطلقة 
والتواقت المطلق وغيرهما » وصاغ رايه عن المفاهيم 
الفيزياوبة حيث قال « لا يوجد في الفيزياء مفهوم 
بلزرم استعماله بصورة ضرورية مسبقة ٠.‏ ولا بحوز 
مفهوم من المفاهيم على حق الوجود الا بارتباطل» 
الواضح معالخبر والحقائقالتجربية الفيزياوية»92). 

ان الاهمية الفلسفية للافكار « المخبولة » 
تكمن في انها تؤيد مقولة كون افكارنا » بما فيهيا 
الافكار العلمية»انعكاس مقرب عن الواقع الموضوعي» 
وان هذا الانعكاس يزداد دقة وصحة بتطور العلم ٠‏ 
ولا بقتصر دور «الافكار المخبولة» على تطوير افكارنا 
الفيزياوية فحسب » بل هي تساهم ايضا في تطوير 
نظرتنا للعالم . 

باليغم من ان تصور مفاهيم الفيزياء الكلاسيكية 
اسهل من تصور مفاهيم الفيزياء الحدرشة »© فأآن 
ذلك لا يعني ان المفاهيم الكلاسيكية تعكس العمليات 
الجارية في الطبيعة احسن وادق من المفاهيم 
الحديثشة فالاشياء الكلاسيكية ( التنقاط الكتلية 
مثلا ) مبسطة جدا » بيئما الاثشياء في الفيزياء 


يننا 


الحديثة (الدقائق الاولية) معقدة في بنائها وعلاقاتهاء 
وبهذا تمتاز الفيزياء ١‏ الحديثئة على القديمة بكونها 


الكانة عسوو مره جلائة ميد سيان 
مستوى المعرفة التاريخي للمجتمع وعلى الفرد ايضاء» 
وتتطور بتطور المعرفة . ان ما يعتبر اليوم « فكرة 
مخبولة » يصبح غدا »© بعد تطور المعارف الفيزياوية 
والفلسفية » امرا اعتياديا . 


ويرتبط التصور بتكو بن ,)0 الموديل الك 
النموذج ٠.‏ ويخدم الموديل لتو ضيح العمليات 2 ولا 
سيما المعقدة منها » وتسهيل تصورها »© وبذلك 
بساهم في دراسة الشيء الذي جاء لتصويره وفحص 
صحة النظرية التي بنى عليها ومن الطبيمي ان 
الاشياء والعمليات الفيزياوية وعلاقاتها اعقد من 
الجسم الاصلي او العملية الطبيعية بالمقارنة . 

من الامثلة على الموديلات في الفيزياء الحديثة : 
موديل بور للذرة 4 وموديل تومسون »6 ومختلف 
مودبلات نواة الذرة » ومودبلات الكون . 

الموديل صورة م6 فكربة او مادية 2 لجسم أو 
عملية او علاقة » يستخدم لتوضيحها وتسهيل 
تصورها ودراستها بالمقارنة . 
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رغم الخسارة الحاصلة في التصور في الفيزياء 
الحديثة © لا تفقد الاشياء والمفاهيم الفيزياوية 
علاقتها كليا بالخبر الحسية » ولو انها تصبح اكثر 
تجريدا » فهي تعكس الحقيقة الموضوعية بأد قواعمق 
واشمل من الخبر الحسية البسيطة 

تتألف عملية التجريد منسلسلة اعمال فكرية 
حيث يهمل ما هو غير جوهري من صفات الشيء 
وعلا قاته » وتبرز صفات وعلاقات ومعالم اخرىمنه 
باعتبارها جوهرية . وكنتيجة لعملية التجريد تنشا 
مفاهيم تمكس جوهر الشيء . هذه المفاهيم قد تكون 
بعيدة عن الاحساس المباشر بالشيء » الا انها رغم 
ذلك تعكس الواقع الموضوعي بدرجة اعمق واشمل 
مما بعكسه هذا الاحساس . ان تجريدات مثل ٠:‏ 
المادة » القانون الطبيعي ©» التوصيل الكهربائي » 
المرونة »© الوراثة » وكل التجربدات العلمية تعكس 
الطبيعة بدرجة اعمق واشمل » رغم بعد بعضها 
عن الحس المباشر. وقد ذهب ابنشتاين وهايزنبرك 
الى ان الفيزياء الحديثة تستوعب جيدا طبيعة 
الظواهر الموضوعية بواسطة التجريدات الرياضية . 

تصبح التجريدات ضرورية ومهمة حيئنما 
بكون لها اساس فيخواص الواقعالموضوعي وعلاقاته» 
والا فانها تتحول الى « تجريدات فارغة »4 » مجرد 
تأملات »© لاتطابق شيمًا واقعيا 
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تجريدا » وبذلك يصبح العلم اكثر قدرة على 
عكس الواقع الموضوعي عكسسا بزداد صحة بتطور 
البحث العلمي الذي لا ينتهي ٠.‏ 


الهوامش ب 
ب الفصل الآرل - 
-1311886285131نام 20‏ ,2 اأمطمص1اة1 .11.107 . 
15 1 1162 ,عمق ه10 عطن113 
.2 .5 ,1865 
متاحع8 ,نطول ع0 علتاعاء10181 ,قلععصط 3 . 
.2 .5 ,1943 
0 65262آ-121256612 على ,الاملااط 1 :7 . 
9 .5 ,1957 عأتماعرط ,عاعرة717آ1 
ربعتطم080[لأطم لتنا علأقتتطط ,ع6 صهو861 الآ . 
.3 .5 ,1959 مستاععط 
“063 1,]616110 تصنات ,“تععاعقوواة77 7 ."1 ان 0 
.0 .5 ,1958 أطوع غ51 الققطط 
أاع2 2261261 اأعلصة؟7؟ نصذ عللقتوط2 بسعم5 .10 . 
.5 ,1959 عاأعستطءة صنو8 
طعمط 0 ,ك[لتأتاه2 0صطصنا علأققط2 ,مصصم8 .81 . 
.4 .5 ,1960 


- الفصل الثاني ب 

ا ,1704 2002مآ ,قع111م0 ,دطماوع81 .1 . 
31 

067 2غ 2عع2نالقصة7؟ 17‏ بعنءطرعواة2 الالو . 
-أعمطآ ,851 طعطع55 ع1 06 ومع 013 طناده 
.08 .5 ,1945 ع51م 
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الفصل الثالث ب 
-3781طم ع3 ععطثا مصعم ضتناقة1051 لاعصعرديط ."1 
-118111115 065 <2عع2018نا2) مطعطءوتلوعا 
1 .5 ,1910 طعا//ا17 ,دعا 1ق طعوعمه 


21267 لعل صوكالا حصذ علتقوط2 ,صصم8 .831 . 


.9 .5 ,1950 عاأعاطءعق صنو8 رأزاعرة 
“اناج عمعه؟7 ,لاأعرواء .11 
4 .5 ,1944 ع ماعط ,قفتأ صدععام1 


-12عمظآ ,1131122 1120 فأطأصصع علسظ ,طعولة .له . 


.5 ,1917 م21 

لأعتدقعة7 6 ط1عق1طم01050ط2 ,عع 18مه[ .85 2 
2ع ,اتأععطاطء 1 استأعطءقعطو18 عذل رودن 
.1 .5 ,1932 

-1211 «اعصطا1 صا علتصسقطعع10 116 ,طعد1ة .8 
4 .5 ,1904 بعتا ,عسساعاء 

,كلاعملآة 06 اكش طءقمعم1]15 ,اعع2 ."0.77.7 
.5 ,راأع1 .1 

1 .8 ,1949 م1صتماعرآ ,عانطاظ ,38مطام8 .8 


الفصل الر ابع 5-5 
-21237 2200612612 *063 2821104 1085 ,مقلج0ل 2 
.5 .5 ,1952 صتاععظ ,عازو 


ركلأقجط2 "تناع ألأصطء ه261 ,معط مم21 .ا 
.85 (1920) 43 
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5 (.3.3.0) طعم ص القصة7؟1؟ ,عععطمء2615 .117 . 


535-54. 

.5 ,ه0طعط8 ,عناءطدعواء8 .177 

.6 .5 رقلتطعطط ,عمط معطعول2 .17 

-12 21361152656 11110 205260116 م ,طم .لا 
.5 ,1931 ستاععظ ,عستاطاعم 

2ج ,201111 نا ع1أقن3ط2 ,نكرو .81 
.5 .5 ,1960 

“2261267 7982061 12 عالزوتط2 ,لمم .31 
.5 ,1959 ع1 77ط2131195 ,2611 

4 .5 ,208ه1:56 ,مم8 .851 

.19 .5 ,2048ع8:6 ,لكامظ .11 


,.8.8.0 :شآ ,138612لاع[2ةتطع8 ,طاأعأقدائط .م 
4 .5 

.20م ,لأعأفصائظ .م4 

ا علتقتتط2 ,عم .180 طعهقم ,ستعأمصاظ .ف 
8 ([26 تاعطاعمم عضولا 
.8 .5 ,1959 

ممع ستاع لدع م1365 00م 81251 .ذف 
©ناع0 06 و5تناممآط ,رصا ع اناسع 06 تدصت ععطنا 
.5 ,1955 ع"تناطاسوط] مدععازوتوطط عثل 120 
,.83.3.0 :12 ,لامع تتناعلدع22ع18 ,101251612 .مه 
00 .5 


الم 


10 
11 


12. 
153 


14 
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الفصل الخامس ب 


1 لتنا 216116عم5 غ016 266 ,لتعامدنة .هم . 


سصتاعء8 ,ع1«معطغمغة][تلنواع8 عمأعصععالد 
5 .5 ,1970 

5 .5 ,202ع6ئ1 

20377 ,20610032283018مع 0‏ ,عرعاععط ]17 .ل 
2 .غ201 


-0192881) ,“اعاععطلال]آ عط .ل لطه ج1415 .0.177 
04 فلقطنة :نط1 ,لإ«أعصرمعة) هه وعتإوتطط لوه 
(1957) قمع _أقتتطط 
أ شلتتططةء 17 لاعصاعم «ع0 1210016 ,غمدظ1 .1 
.5 ,1956 18تماعآا 


.5 ,ولدعطن8 .6 


.2 .5 رولطعطرظ 


-قطع5 عطعقتطوةملتطط عماعلك؟1 ,بطعوطمعيع . 


.85 ,1950 ع21ماعآ ,مه1)6 

.5 .5 ,08 تطعطط 

,1962 صتالععء8 ,20 .20 رعلاعه؟7 ,واعع د ."1 
.48 .5 


-*1]131111 7200622 1016 ,162::21210101م3 .2 عم 
.9 .5 ,1969 لتوعاة81]0 ,21 طعفمعوم1؟ 
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الفصل السادس - 
-217 لع0 120111355 1016 ,0اعقص1ة /رستعذأ قد .1 
3 .5 ,1900 ,ع عغناطمطروك]1 ,ازع 


2261267 1797982061 صطذ علتقبوط2 ,صعروم8 .81 .2 
3 .5 ,1959 ع اعطق تتلتوم8 ,غأأع2 


,50107126 818111126 جه 821616 ,متع امد .م .3 
.0 .5 ,1960 متاعمظ 
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المهرست 
المقدمة 
الفصل الاول : الفيزياء والفلسفة 
علاقة الفلسفة بالفيزياء والعللوم 
الطبيعية الاخرى ه ‏ الفيزياويمون 
المعاصرون والفلسفة 5 
الفصل الثاني : المادة في الفيزياء والفلسفة 
تطور مفهوم المادة ١14‏ المجال /ا؟ ب 
الكتلة .7 الدقائق الاولية 9م 
الفصل الثالث : بعض الروابط الموضوعية 
المتعلقة بالفيزياء 
القانون  /‏ القوانين الديناميكية 
والاحصائية .4؛ ‏ الميكانيك الكوانتتني 
والتفسير الاحصائي للدالة الموجية 
؟؟ ‏ علاقة القوانين الديناميكية 
بالقوانين الاحصائية 1414 الحتمية 
4 ( الحتمية الميكانيكية 11 افول 
المادية الميكانيكية والحتمية المكانئكة 
؟ه ‏ الحتمية الجدلية  )05‏ السيبية 
5 الصدفة 59 التنبوٌ العلمي 
1 ب 
الفصل الرابع ٠‏ المسائل الفلسفية في 
في النظرية الكوانتية . 
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بعض الحقائق الفيزياوية ١/ا‏ ( معالم 
الكلاسيكية ١/ا ‏ فشبل الفيزياء 
الكلاسيكية في العالم الصغير /ثنائلية 
الدقيقة ‏ الموجة 8/5 النظريبمة 
الكوانتية 54/!ا ‏ علاقة اللادقة كلا)) ب 
مسائل نظرية معر فية متعلقة بالميكانيك 
الكوانتي لا/ا ل ( مبدا التطابق لال 
مبدا التكلميلية 9لا مبدا المشاهدة 
 )‏ مدرسة كوينهاكن ومعارضوها 
8 . 

41 الفصل الخامسسشس المسائل الفلسفية في 
نظرية النسبية 
نظرية النسبية /!ا9ة ‏ الفضاء والزمان : 
فيزباويا ١٠."‏ ( الفضاء والزدمان في 
نظرية النسبية الخاصة ١.”‏ ب عالم 
منكو فسكي ٠١.5‏ الفضاء والزمان في 
نظرية النسبية العامة /ا.١ 1‏ الفضاء 
والمادة في نظررمة المحال الموحد 
والجيومترودئاميك 1١٠‏ تت فلسفيا 
١١‏ الكون واللانهائية ١؟١‏ 

؟8١1‏ الفصل السادس : مسائل معرفية في 


11 ا‎ 6 
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صدر من الموسوعة الصغيرة : 
١‏ العرب والحضارة الاوربية د ٠‏ فيصل السامر 
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